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x Vorrede. 


denn unzweifelhafte Thatſache iſt es, daß vor Darwin's 
Werk von 1859 die Deſcendenztheorie keine wiſſenſchaft⸗ 
liche Bedeutung beſaß, daß ſie vielmehr erſt durch Darwin 
eine ſolche gewonnen hat. Hier wie in anderen Fällen 
ſcheint es mir Sache der Wahrheit und Gerechtigkeit, nicht 
früheren Schriftſtellern Verdienſte anzudichten, anf welche ſie 
ſelbſt, wenn ſie noch lebten, wahrſcheinlich keinen Auſpruch 
erheben würden. 


Würzburg, 22. Juli 1875. 


Dr. J. Sachs. 
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Sachs, Geſchichte der Botanit. 1 


Einleitung. 


Die Verfafler der älteften Kräuterbücher des 16. Jahrhunderts 
Brunfels, Fuchs, Bod, Mattioli u. U. fahen in den 
Pflanzen zunächſt nur bie Träger mebicinifcher Kräfte; die Pflanzen 
waren ihnen die Ingredienzien complicirter Medicamente und 
wurden daher mit Vorliebe als Simplicia (einfache Beftandtheile 
von Medicamenten) bezeichnet. Ihnen kam es zunächſt darauf an, 
bie im Altertfum von den Mebicinern benupten Pflanzen, deren 
Kenntniß im Mittelalter verloren gegangen war, wieder zu er: 
fennen; zwar waren bie verborbenenen Terte des Teophraft, 
Dioscorides, Plinius, Galen von ben italienifhen Com⸗ 
mentatoren des 15. und der erſten Decenien des 16. Jahrhunderts 
vielfach verbeſſert und Tritifch beleuchtet worden; ein Webelftand 
aber, der ſich nicht hinwegfritifiren Tieß, lag in ben höchſt un- 
genügenden oft ganz fehlenden Beichreibungen ber alten Autoren 
ſelbſt. Dabei war man anfangs in dem Gedanken befangen, 
die von den griechischen Aerzten befchriebenen Pflanzen müßten 
auch in Deutfchland, überhaupt im übrigen Europa wild wachlen; 
jeder ſah eine andere einheimifche Pflanze für die fragliche des 
Dioscorides, des Teophraft u. f. w. an, wodurch ſchon 
im 16. Jahrhundert eine faum zu bemwältigende Verwirrung 
der Nomenklatur entitand. Den Bemühungen ber philologifchen 
Commentatoren gegenüber, welche Pflanzen aus eigener Anfchau- 
ung faum kannten, war es ein großer Fortſchritt, daß die eriten 
deutfchen Verfaſſer von Kräuterbüchern ſich direkt an bie Natur 

1 * 
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Die Hauptſache aber war, daß bei Lobelius und Bauhin 
die fyftematifche Gruppirung ohne irgend welche Angabe von 
Gründen auftrat, ihre Darftellung war fo, baß in dem Lefer 
fih von felbft noch einmal die Ideenaſſociation vollziehen mußte, 
wie fie fi in den Autoren felbft vollzogen hatte. Lobeliug und 
Bauhin verhielten fih wie Künftler, die nicht dur Worte und 
Auseinanderfegungen, fondern durch bildlihe Darftellung das, 
was fie empfinden, Andern zur Anfchauung bringen; Caejalpin 
dagegen wendet fich fofort an den Beritand des Lefers, er zeigt 
ihm, daß aus philofophifchen Gründen eine Claſſifikation ftatt- 
finden müſſe und nennt die Eintheilungsgründe felbit; philoſo⸗ 
phiſche Erwägungen waren es ebenfalls, welde Caeſalpin 
veranlaßten, die Eigenschaften des Samens und der Frucht feiner 
Eintheilung zu Grunde zu legen; wogegen bie deutfchen Botaniker, 
welche die Frudtificationsorgane faum beachteten, fi von dem 
Gejammteindrud der Pflanze dem fogenannten Habitus leiten 
ließen. 

Die Geſchichtsſchreiber der Botanik haben den hier darge⸗ 
legten Sachverhalt überſehen oder nicht genug betont; es wurde 
nicht hinreichend beachtet, daß die Syſtematik, als fie im 17. Jahr⸗ 
hundert fi weiter auszubilden begann, von vornherein zwei ein- 
ander wiederftrebende Elemente in ſich aufnahm: einerfeits die 
blos dunkel gefühlte Thatfache einer natürlichen Verwandtſchaft, 
welde durch die deutſchen und nieberländifchen Botaniker zu 
Tage gefördert war; anberfeits das Streben, dem Caeſalpin 
den ‚erften Ausbrud gab, auf dem Wege Marer Erfenntniß zu 
einer Eintheilung des Pflanzenreichs zu gelangen, welche den 
Verftand befriedigen follte. Zunächſt waren dieſe beiden Elemente 
der ſyſtematiſchen Forſchung gegenfeitig durchaus incommenfurabel, 
e3 fehlte ganz und gar an einem Mittel, wie man durch a priori 
aufgeftellte Cintheilungsgründe, welche dem Berftand genügten, 
auch gleichzeitig dem inftinctiven Gefühl für die natürliche Ver⸗ 
wandtſchaft, welche fi nun einmal nicht wegbisputiren ließ, 
Rechnung tragen fünne In den das ganze Pflanzenreich um: 
faßenden Eyftemen, welche bis 1736 aufgeftelt wurden und 
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und Lindley. Es ift aber nicht zu verfennen, daß die neuern 
Spftematifer ganz ähnlich wie Caefalpin und bie des 17. Jahr: 
bundert3 immer wieder in den Fehler verfielen, die natürlichen 
Berwandtichaftsfreife gelegentlih durch künſtliche Eintheilung zu 
zerreißen und Unähnliches zu vereinigen; wenn auch die fort 
gefegte Hebung zu einer immer reineren Darftellung der natür- 
lichen. Verwandtſchaften Hinführte. 

In dem Grabe, wie die natürliche Verwandtſchaft mehr in 
den Vordergrund der fyftematischen Beitrebungen trat und die 
Erfahrung der Jahrhunderte lehrte, daß a priori aufgeftellte 
Eintheilungsgründe nicht im Stande find, ben natürlihen Ber: 
wandtſchaften zu genügen; wurde die Thatfache der Verwandt- 
ſchaft ſelbſt unverftändlicher, myftiih und geheimnißvoll. Für 
dad, was man bei der ſyſtematiſchen Forſchung immerfort als 
das eigentlich barzuftellende Object fühlte und was man fortan 
auch mit dem Namen Verwandtſchaft bezeichnete, fehlte es an 
jedem beftimmten, befinirbaren Begriff. Linne gab diefem 
geheimnißvollen Weſen in dem Satze Ausdruck: Nicht der Cha- 
rakter (bie zur Charakteriſtik benußten Merkmale) mache die 
Gattung, jondern die Gattung den Charakter; dazu aber kam, 
um das Unbegreiflihe im natürlichen Syitem zu fteigern, gerabe 
bei dem Manne, der das Weſen besfelben zuerft deutlich erfannt, 
bei Linné, bie Lehre von der Conftanz der Arten. Trat dieſe 
bei Linne in anfpruchglofer Weife, mehr ala das Ergebniß der 
alltäglichen Erfahrung auf, welches ja durch weitere Forſchung 
hätte abgeändert werben können, fo wurde fie dagegen bei den 
nachlinné'ſchen Botanikern zu einem Glaubensfaß, einem Dogma, 
an welchem auch nur zu zweifeln, den wiſſenſchaftlichen Ruf eines 
Botanikers zu Grunde gerichtet hätte. So ftand über 100 Jahre 
lang der Glaube, daß jede organifhe Form einem beſonderen 
Schöpfungsact ihr Dafein verdanke, alfo von allen anderen ab- 
folut verfchieden fei, neben der Erfahrungsthatſache, daß zwiſchen 
diefen Formen ein inneres Band der Verwand ſchaft vorhanden 
ift, welches durch beftimmte Merkmale zu bezeichnen, inımer nur 
theilweife gelingen wollte. Denn daß die Verwandtſchaft etwas 
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feine große Leiftung darin, bie in der Syſtematik und Morphologie 
längft geitellten Probleme im Sinne moberner Naturforfchung 
als ſolche richtig erfannt und gelöft zu haben. Daß die Gonftanz 
der Arten mit dem Begriff der Verwandtſchaft unvereinbar, daß 
die morphologifche (genetifche) Natur der Organe mit ihrer phy⸗ 
fiologifchen functionellen Bedeutung nicht parallel geht, dieſe 
Thatſache hat. die Gefchichte der Botanik und Zoologie vor Dar: 
win zu Tage gefördert; er aber zeigte zuerft, daß bie Variation 
und die natürliche Auswahl im Kampf um das Dajein bieje 
Probleme löſt, jene Thatfahen als nothmwendige Wirkungen 
befannter Urſachen begreifen läßt. Zugleich ergab ſich hiermit, 
warum bie von Lobelius und Caspar Bauhin zuerft erfannte 
natürlihe Verwandtſchaft ih nit durch a priori aufgeftellte 
Eintheilungsgründe, wie es Caeſalpin verjucht hatte, bar: 
ftellen läßt. 
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Erſtes Capitel. 


Die dentſchen und niederländiſchen Botaniker von Brunfels 
bi8 auf Caspar Bauhin?). 
1550— 1623. 


Wer an die neuere botanifche Literatur gewöhnt zum erften 
Male die Werke von Brunfels (1530), Leonhard Fuchs 
(1542), Hieronymus Bod, Sowie die fpäteren von Rem⸗ 
bertus Dodonäus, Carolus Elufius, Matthias Lo: 
‚ belius (1576) und felbft die des Caſpar Bauhin aus dem 

Anfang des 17. Jahrhunderts zu Hand nimmt, findet fich über: 
raſcht nicht nur von der frembartigen Form, dem wunderlichen 
und jetzt nicht mehr geläufigen Beiwerk, aus welchem das 
Brauchbare mit Mühe bervorgefucht werden muß, fondern noch 
mehr von ber außerordentlihen Gedankenarmuth biejer meift 
fehr bidleibigen Folianten. Nimmt man jedoh ftatt von ber 
Gegenwart rückwärts den entgegengefegten Weg: bat man fi 
vorher mit den botanischen Anfichten des Ariftoteles und dem 


1) Darftellungen ber Art und Weife, wie fih bie erſten Anfänge ber 
modernen Botanik an bie allgemeinen fulturhiftorifhen Vorgänge des 
15. und 16. Jahrhunderts anfpliegen, geben Kurt Sprengel Gefchichte 
ber Bot. I. 1817 und Ernſt Meyer Gedichte der Bot. Bo. IV. 1857, 
beſonders anziehend ift auch die Gefchichte bes Valerius Corbus von Thilo 
Irmiſch im Prüfungsprogramm des Schwarzburgifhen Gymnaſiums zu 
Sonbershaufen 1862. 

Es ift überflüffig hier nochmals den fulturhiftorifchen Hintergrund, auf 
welchem unfere Geſchichte beginnt, zu beleuchten. Wie in bem ganzen vor: 
liegenden Buch, betrachtete ich es auch hier als meine einzige Aufgabe, bie 
Gntwidlung botanifher Gedanken aufzufuhen und darzujtellen, 
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umfangreichen botanifchen Werke feines Schülers Theophraftos 
von Erefos, mit der Naturgefchichte des Plinius und der Heil 
mittellehre des Dioscorides beihäftigt, hat man die immer 
ärmlicher werdende botanische Literatur des Mittelalters zumal 
auch die ebenfo weitfchweifigen als gedankenarmen botanifchen 
Schriften des Albertus Magnus kennen gelernt und ift 
man endlich bis zu dem vor und nad) 1500 vielgelefenen Natur: 
geſchichtswerk: Hortus sanitatis (Garten der Gejundheit) und 
ähnlichen vorgebrungen; dann allerdings ift der Eindrud, den 
jelbft die erften Kräuterbücher von Brunfels, Bod und Fuchs 
machen, ein ganz anderer, faft imponirender. Im Vergleich mit 
den zulegt genannten Probuften mittelalterlihen Aberglaubens 
erſcheinen uns dieſe Bücher fait modern und nicht zu verkennen 
ift, daß mit ihnen eine neue Epoche der Naturmwiflenfchaft be 
ginnt, daß wir in ihnen vor Allem die eriten Anfänge ber 
> jegigen Botanik finden. Zwar find es bloße Einzelbefchreib- 
ungen von meift gemeinen, in Deutſchland wild wachjenden oder 
cultivirten Pflanzen, bei Fuchs alphabetifch georbnet, bei Bod 
nad Kräutern, Sträuchern und Bäumen gruppirt, übrigens aber 
in buntefter Reihe auf einander folgend; zwar find dieſe Be- 
fchreibungen naiv und kunſtlos und unferen gegenwärtigen kunſt⸗ 
gerechten Diagnofen faum vergleichbar; aber die Hauptſache ift, 
fie find nah den den Perfaffern vorliegenden Pflanzen felbft 
entworfen; fie haben dieſe Pflanzen ſelbſt vielfach gefehen und 
genau betrachtet; um die Beichreibung zu ergänzen, das, was 
man mit einem Pflanzennamen meinte, genau zu veranfchaulichen, 
find Bilder in Holzſchnitt beigefügt und biefe Bilder, melde 
immer die ganze Pflanze barftellen, find von geübter Künftler- 
band unmittelbar nach der Natur entworfen, fo naturgetreu, daß 
ein botanifch geübtes Auge bei jedem fofort erkennt, was es 
darftelt. In diefen Bildern und Befchreibungen (welch' Tegtere 
bei Brunfels') 1530 noch fehlen) würde, auch wenn fie 

!) Otto Brunfels geb. bei Mainz vor 1500, anfangs Theolog und 


Mönd, dann, in Straßburg zum Protejtantisnms überzetreten, als Pebrer 
thätig, zulegt Arzt, ſtarb 1534. 
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. weniger gut wären, ein großes Verbienft dieſer Männer um bie 
Geſchichte unferer Wiſſenſchaft Tiegen; denn foweit war die bo: 
tanifche Literatur vor ihnen beruntergelommen, daß nicht nur 
bie Bilder, wie in bem erwähnten Hortus sanitatis fabelhafte 
Zuthaten enthielten, zum Theil gang nach der Phantafie ent- 
worfen waren, fondern auch die mageren Beichreibungen jelbft 
ganz gemeiner Pflanzen waren nicht nach ber Natur gemacht, 
vielmehr von früheren Autoritäten entlehnt und mit abergläu> 
biſchem Fabelweſen durchwebt. Mit der Unterbrüdung und Ver: 
fümmerung bes felbftftändigen Urtheils im Mittelalter war end⸗ 
li fogar die Thätigfeit der Sinne (die ja zum großen Theil 
auf unbewußten Verftandesoperationen beruht) krankhaft gewor⸗ 
ben; ſelbſt diejenigen, welche ſich mit Naturgegenftänben bes 
Ihäftigten, ſahen dieſelben in fragenhafter Verzerrung: jeder 
finnlide Eindrud wurde durch die Thätigleit einer abergläubis 
ſchen Phantafie verunreinigt und entitellt. Diefer Verkommen⸗ 
heit gegenüber ericheinen bie kindlichen Beſchreibungen Bock's 
ſachgemäß, naturgetreu und buch ihre frifche Unmittelbarfeit 
wohlthuend; während bei dem gelehrteren Fuchs mit wirklicher 
Naturforſchung ih ſchon Titerarifche Kritit verbindet. Es war 
fehr viel damit gewonnen, daß man wieder anfing, bie Pflanze 
mit offenem Auge anzufhauen, fi ihrer Mannigfaltigleit und 
Schönheit zu erfreuen. Einftweilen fam nicht? barauf an, über 
das Weſen ber Pflanzenformen, über die Urfache des Pflanzen 
lebens zu pbilofophiren; dazu war e8 Zeit, wenn man in ber 
Wahrnehmung ihrer Aehnlichkeiten und Verſchiedenheiten bie 
nöthige Uebung gewonnen hatte. 

Nur in fehr beſchränktem Sinne Inüpften die fogenannten 
beutfchen Väter ber Botanik an die botanifhe Literatur bes 
klaſſiſchen Alterthums an; indem fie, wie erwähnt, in ben 
Pflanzen ihrer Heimath die von Theophraft, Dioscoribes, 
Plinius, Galen genannten Pflanzen wieder zu erkennen 
ſuchten. Das führte allerdings zunächſt zu jehr zahlreichen 
Srrthümern; denn bie Befchreibungen ber Alten waren höchft 
fümmerlih und zur Wiedererfennung ihrer Pflanzen oft ganz 
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(unter Aldrovandi, dann unter Caefalpin); bald darauf 
traten auch im Norden berartige. lebende Pflanzenfammlungen 
auf: fhon 1577 entftand ein botanifcher Garten in Leyben, dem 
Elufius eine Zeit lang vorfland, dann 1593 in Heidelberg 
und in Montpellier, aber erſt im Laufe des folgenden Jahrhun⸗ 
derts vermehrte fih die Zahl der botanischen Gärten beträchtlich. 

Auch die Aufbewahrung getrodneter Pflanzen, bie Herftellung 
von Sammlungen, welde wir jett als Herbarien bezeichnen 
(damals jedoch veritand man unter einem Herbarium ein Pflanzen- 
buch), ftammt ſchon aus dem 16. Jahrhundert und auch hierin 
aaren die Staliener vorausgegangen. Nah Ernft Meyer 
ſcheint Luca Ghini der Erfte geweſen zu fein, ber getrocknete 
Pflanzen zu wiflenfchaftlihen Zwecken benugte und feine beiden 
Schüler Aldrovandi und Caefalpin bie erften Herbarien 
nah unferer Art angelegt zu haben; zu ben erften derartigen 
Sammlungen (vielleifft von 1559) gehört aber das Herbartum, 
welches Ragenberger anlegte, und weldes vor einigen Jahren 
im Caſſeler Mufeum von Kepler aufgefunden und beichrieben 
wurde, 

Diefe ung übrigens ferner liegenden Aeußerlichkeiten zeigen, 
wie lebhaft in der legten Hälfte des 16. Jahrhunderts dag In⸗ 
terefle an der Botanit war; noch mehr beweift es die große Zahl 
von Pflanzenbüchern, welche mit theueren und zahlreihen Abbil: 
dungen verfehen herausgegeben wurden, von denen manche fogar 
zahlreihe Auflagen erlebten. Mit der immer fteigenden Zahl 
der Abbildungen, welche man ben Beichreibungen beifügte und 
welche in den fpäteren Kräuterbüdern in die Taufende gingen, 
hielt jedoch ihr künſtleriſcher und willenfchaftlicher Werth nicht 
gleihen Schritt; die prächtigen Bilder bei Fuchs blieben uner: 
reiht und nad) und nad, je weiter man fich von dem Seitalter 
Türer’3 entfernte, wurden die Holzichnitte Heiner und ſchlech— 
ter !), zumeilen fogar unfenntlih. Dagegen nahm die Kunft ber 
= D) Ausführliceres barüber bei 2. G. Treviranus: bie Anwendung 
des Holzſchnitts zur bildlichen Darftelung der Pflanzen, Leipzig 1855 und 
Choulant graphiiche Incunabln, Peipzig 1858. 
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vitealem appellant, Germani Mittelwinden oder Weingartenwinden. 
Recte autem Cissampellos dicitur; in uineis enim potissimum, nascitur 
& folio hederaceo. Convolvulus vero, quod crebra revolutione vicinos 
fructices & herbas implicet. 

Forma: 

Folia habet Haederae similia, minora tamen. Ramulos exiguos eir- 
cumplectentes quodeunque contigerint. Folia denique ejus scansili ordine 
alterna subeunt. Flores primum candidos Lili effigie, dein in puniceum 
vergentes, profert. Semen angulosum in folliculis acinorum specie. 

Locus: 

In vineis nascitur, unde etiam ei appelatio Cissampeli, ut diximus, 

indita est. 
Tempus: 
Aestate, potissimum autem Julio & Augusto mensibus, floret. 


Bei Hieronymus Bock!) Kräuterbud) Straßburg 1560 p. 299 
wird von derfelben Pflanze und dem ebenfall3 bei und wildwachlen- 
Convolvulus Sepium folgendermaßen gehandelt: 


„Bon weiß Wind Gloden. 


Bivei gemeiner Winden kreutter wachen in unferm land allent- 
halben mit weißen fchellen oder Gloden blumen. Die größt fucht 
ir Wohnung gern bei der Zeunen, kreucht über fi) widelt und 
windt fi u. f. w. Das Hein Wind oder Glockenkraut (nämlid) 
wieder der convolvulus arvensis) ift dem großen mit der wurtzel run⸗ 
den ftengeln blettern und Schellen biumen gleich, in allen Dingen 
feiner, dünner und kürzer. Etliche Gloden blumen an diefem ge: 
wächs werden gantz weiß, etlich ſchön Leibfarb, mit braunrothen 
ftrömlein gewalet. Dife wachſen in dürren wifen, in den kraut 
un Bwibelgärten, darinn thut e3 ſchaden, dann mit feinem kriechen 
und umbewideln, drudt es andere garten Freutter zu Boden, ift 
auch böß zu vertreibeu, darum daß die weiße dünne wurtzelen feer 


1) Hieronymus Bod (Tragus) wurde 1498 zu Heiderbach im Zwei: 
brüdiihen geboren; anfangs dem Klofter beftinmt, wandte er fich dem 
Broteftantismus zu, wurde in Zweibrüden Schullehrer und Auffeher des 
fürftlihen Gartens; bald darauf Prediger in Hornbach, wo er zugleich Arzt: 
lie Praxis und Botanik trieb und 1554 jtarb. (Weiteres bei E. Meyer 
Geſch. der Botanik IV. p. 303.) 
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dieff underſich fchliefen, die bekleiben feer liederlich, ſtoßen alle zeit 
neue und junge Dolden wie hopffen.“ 


Darauf folgt ein langer Abſchnitt über die Namen d. 5. eine 
kritifche Zufammenftellung der Meinungeu verſchiedener Schriftfteller 
darüber, welcher Name ded Dioskorides oder Plinius auf die 
bejchriebene Pflanze anzuwenden fei. „Mich will bedunken, heißt 
ed weiter, dieſe blum mit ir ganten art fei ein wild gefchlecht, 
scammoniae Dioscoridis (doc onjchädlich), welches Kraut Dioscorides 
auch colophoniam, dactylion, apopleumenon, sanilum und colophonium 
nennet, u. ſ. w. dann folgt ein Kapitel von der Kraft und Wirkung 
innerlich und äußerlic). 


Was die. Anordnung der von Bod .beichriebenen 567 Pflan- 
zenarten betrifft, fo behandelt er dieſelben in 3 Theilen bes 
Buches, von denen ber erfte und zweite kleinere Kräuter, der 
dritte aber Sträuder und Bäume umfaßt. Innerhalb eines 
jeden Theils finden ſich gewöhnlich nahe verwandte Pflanzen in 
mehr oder minder großer Zahl unmittelbar hintereinander abge 
handelt, wobei aber die verſchiedenſten Nüdfichten für den Der: 
faffer maßgebend find, ohne daß irgend ein allgemeines Princip 
befolgt würde. So fteht 3. 8. unfer Convolvulus mitten unter 
einer Anzahl anderer ſehr verſchiedener Pflanzen, welche entweder 
klettern wie der Epheu oder mit Ranken winden wie Smilax, dann 
folgt das Engelfraut (Lysimachia nummularia), welches einfad 
auf der Erde hinläuft, dann der Hopfen, das Bitterfüß (Sola- 
num dulcamara), dann die Wildrebe (Clematis), der Hunds⸗ 
fürbis (Bryonia), das Geisblatt (Lonicera), dann verfchtebene 
Cucurbitaceen, worauf er ohne Unterbrechung zu den Kletten, 
Karben, Difteln übergeht, um einige Umbelliferen folgen zu 
laflen. In ähnlicher Art ift das ganze Werk verfaßt, das Gefühl 
für Verwandtſchaft innerhalb der engften Verwandtſchaftskreiſe 
ift deutlich vorhanden, ohne jedoch einen entfprehenden Ausdrud 
zu finden, Häufig durch Rückſicht auf biologiſchen Habitus ger 
ftört; das tritt beſonders am Anfang des dritten Theils hervor, 
der von Stauden, Heden und Bäumen, „fo in unferm Teutfchen 
landen wachen“, handelt; das erfte Capitel nämlich handelt von 
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deſto mehr beachtet, ohne Bedenken aber werden verwandte Formen 
augeinander geriffen, wenn e8 ji) um das künſtliche Eintheilungs- 
prinzip handelt. Auch tritt bei biefen Schriftftellern deutlich 
genug hervor, daß es ihnen weit mehr um eine Form bes 
Vortrags als um eine objectiv giltige Eintheilung zu thun ift. 
Es ift ſchlechterdings unmöglich, in unserer wiſſenſchaftlichen Sprache 
dem Lefer eine Vorftellung von dieſen Eintheilungen zu geben, 
ohne dieſe felbft anzuführen Um nicht allzu meitläufig zu 
werden, will ich nur den beften ber eben genannten 3 Schriftfteller 
(Cluſius) hervorheben *): In der Rariorum plantarum his- 
toria, welde bereit 1576 erfchienen war, mir aber in ber 
Auflage von 1601 vorliegt, handelt 
das 1. Buch von den Bäumen, Sträuchern und Halbfträuchern, 
das 2. Buch von ben Zwiebelpflanzen, 
das 3. Buch von den mwohlriehenden Blumen, 
das 4. Buch von den nichtriechenden, 
das 5. Buch von den giftigen, narcotifchen und ſcharfen Pflanzen, 
das 6. Buch von Milchſaftgebenden, ben Umbelliferen, Farnen, 
Gräfern, Leguminofen und einigen Ergptogamen. 
Aehnlich ift die Eintheilung aber auch bei Dalehamp?), 
verwidelter und unnatürlider in den Pemptaden des Dodo: 
naeus; bei beiden aber ift das Princip offenbar ein ähnliches 
wie bei Cluſius. Wie e3 mit diefen Eintheilungen gemeint 
if, zeigen am Beften die einleitenden Meberfchriften, wo e8 z. 8. 
beißt (Cluſius 1. c. p. 127): „Nachdem wir die Geſchichte 
der Bäume, Sträucher und Halbiträucher abgehandelt und diefe 





% . 
1) Carolus Cluſius (de l’Ecluse) 1526 in Arras geb. Da feine 
Familie in Frankreich religiöfen Verfolgungen unterlag, bradte er ben 
größten Theil feines Lebens in Deutihlanb unb ben Nieverlanden zu; 
1573 folgte er einem Rufe Marimilians U. nad Wien; 1593 wurde er 
Profeffor in Leyben, wo er 1609 ftarb. Ueber das vielbewegte Leben dieſes 
bedeutenden Mannes vergl. Meyer Geſch. ber Botanif Bd. 4. 

) Jacques Dalehamp (1573 zu Gaen geb., geft. 1588) war 
mehr Philolog als beobachtender Naturforfher wie Meyer (Geſch. der 
ot. VI. p. 395) fagt.- 

















von Brunfels His auf Caspar Bauhin. 89 


im wiſſenſchaftlichen Sinne des Wortes war eben bis zum Be 
ginne bes 19. Jahrhundert® auf die Phanerogamen beſchränkt 
und wenn wir bis zu biefem Zeitraum von Principien und 
Methoden der defcriptiven Botanik reden, fo handelt es fich dabei 
immer nur um bie Phanerogamen und höchftens um die Farn⸗ 
fräuter ; die methobifche Bearbeitung ber Cryptogamen gehört zu 
den neueften Sortfchritten der Botanik. Hier wurbe nur deßhalb 
auf die Sache hingemwiefen, weil gerade bei Caspar Baubhin, 
einem Botaniker von Begabung, in weldem geradezu das ganze 
erfte Beitalter der wiſſenſchaftlichen Botanik gipfelt, in ſchlagendſter 
Weiſe erfennen läßt, wie groß der Fortfchritt feit jener Zeit 
geweſen iſt. 
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Bweites Capitel, 


Die künftlihen Syfteme und die Nomenclatur der Organe 
von Gaefalpin bis anf Linne. 
1583—1760. 


Mährend fih die Botanik bei den Deutfchen und Nieder: 
läubern in der befchriebenen Art entwidelte, und lange bevor diefer 
Entwidlungsproceß in C. Bauhin feinen Abſchluß fand, legte 
Andrea Caefalpino in Stalien den Grund, auf welchem im 
17. und bis tief in das 18. Jahrhundert hinein die weitere 
Entwidlung der befchreibenden Botanik ſich vollziehen ſollte; was 
im 17. Jahrhundert in Deutfchland, England, Frankreich zur 
Förderung der Morphologie und Syftematif gefhah, Inüpfte eng 
an Caeſalpin's Grundfäge an, fei es, daß man biefelben 
annahm und benußte, fei es, daß man fie zu widerlegen fuchte. 
Nah und nah wurde dieſer Zufammenhang allerdings lockerer 
und weniger kenntlich, durch neue Gefichtspunfte und Erweiterung 
des Beobachtungsmaterials verdedt; aber ſelbſt bei Linns tritt 
die Anfhauungsweife Caeſalpin's bezüglich der theoretifchen 
Grundlagen ber Syftematif und in den Anfichten über das Wefen 
der Pflanze überhaupt noch jo deutlich hervor, daß, wer Caeſalpin 
gelefen hat, bei der Lectüre von Linné's „Fundamenten“ oder 
feiner Philosophia botanica häufig genug auf Reminiscenzen, 
ja auf aus jenem entnommene Sätze ftößt. Wie wir in Cas⸗ 
par Bauhin den Abſchluß der mit Fuchs und Bod beginnen 
den Entwidlungsreihe fanden, können wir Linné als den be 
traten, der das von Caeſalpin gegründete Lehrgebäude völlig 
ausbaute und zur Vollendung bradte. 
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im Innern verborgen fei, nämlih im Mark, welches nur im 
Stengel, nicht in der Wurzel vorhanden if. Daß dieß auch die 
Meinung der Alten gemwejen fei, können wir aus dem Namen 
fließen, denn biefen Theil nannten fie bei den Pflanzen Herz 
(cor), Andere auch Gehirn (cerebrum), Andere matrix, da aus 
diefem Theil gewiffermaßen das Princip der Foetification (Samen: 
bildung) abgeleitet werde.” Man bemerkt fchon hier, warum bie 
Samen nah Caeſalpin, was ihm fpäter von Linne getreulich 
nachgeſprochen wurde, aus dem Mark entitehen follen, worauf 
wir noch zurüdtommen; den Schluß der ganzen weitläufigen 
Debuction bildet ver Sag: „Nun giebt e8 aber bei den Pflanzen 
zwei Haupttheile, die Wurzel und das Ganze, was nad Oben 
firebt; demnach fcheint der paffendfte Ort für das Herz ber 
Pflanzen in dem mittleren Theil. zu liegen, wo nämlich ber 
Sproß mit der Wurzel fich verbindet. Auch erſcheint an dieſem 
Orte eine gewiffe Subftanz, welche fomohl vom Sproß, wie von 
der Wurzel verfchieden ift, weicher und fleifhiger als beide, 
weßhalb fie cerebrum genannt zu werben pflegt, bei vielen 
eßbar, bevor fie alt wird.” Wir werden weiter unten noch ſehen, 
welch’ bebeutungsvolle Rolle diefer fo ſchwierig mit allen Hilfe 
mitteln der Scholaftit zu Tage geförderte Sig der Pflanzenfeele 
in der Syſtematik Caeſalpin's zu ſpielen bejtimmt iſt unb 
wie er auf diefem theoretifchen Weg dazu gelangte, die Lage bes 
Embryos im Samen als Eintheilungsprincip zu benügen. Hier 
aber mag die Bemerkung noch Naum finden, daß der Verbin. 
dungspunft von Wurzel und Stamm, in welden Caeſalpin 
den Sit der Pflanzenfeele fuchte, von den fpäteren Botanilern 
den Namen Wurzelhals erhielt (collet); wenn aber auch die Bo- 
taniler des 19. Jahrhunderts aus der Schule Linné's nidt 
mehr wußten, was im 16. Jahrhundert Caeſalpin bewieſen 
hatte, daß der Wurzelhals der Sig ber Pflanzenfeele fei, und 
wenn man auch an eine Pflanzenfeele nicht mehr glaubte, fo 
erhielt ſich doch eine abergläubifche Werthihägung diefes Theils 
ber Pflanze, ber eigentlich nicht einmal ein Theil if; und nur 
fo fcheint es erflärlih, daß bemfelben beſonders von manchen 
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franzöſiſchen Botanikern eine Wichtigkeit beigelegt wurde, die 
ohne hiſtoriſche Nachweifung kaum verftänblich wäre. — Kehren wir 
nun nochmals zu Gaefalpin’3 cor zurüd, fo macht ihm die 
Thatfache, daß die meiften Pflanzen fich aus abgetrennten Theilen 
regeneriren, keine große Sorge; in ächt ariftotelifcher Art jagt 
er: obgleich das Lebeng-Princip thatſächlich nur eins, fo fei es 
doch ber Möglichleit nach vielfältig. Schließlich findet ih auch 
in jeder Blattarel ein, cor, durch welches fich der Arelfproß mit 
dem Mark des Mutteriprofjes verbindet und endlich, im directen 
Widerſpruch mit obigem Nachweis für den Sit der Pflanzenfeele 
im Wurzelhald wird im 5. Cap. ganz unummunden gejagt, daß 
die Pflanzenfeele gewillermaßen durch alle Theile verbreitet fei. 

Die theoretifche Einleitung zu feinen trefflichen und reich 
baltigen Bemerkungen über die Fructificationstheile mag ung 
noch ein Beifpiel von Caeſal pin's peripatetifcher Methode dar: 
bieten: „Da in derjenigen Fortpflanzung, welde aus dem Samen 
geihieht, ber Endzwed (finis) der Pflanzen befteht, während die 
Fortpflanzung aus einem Sproß von unvolllommener Natur ift, 
infoferne nämlich Pflanzen auch getheilt leben, fo zeigt fich bie 
Schönheit der Pflanzen am meiften bei ber Hervorbringung bes 
Samens; denn in ber Zahl der Theile, in den Formen und 
Berfchiedenheiten der Samenbehälter zeigt die Fructification 
einen bei Weitem größeren Schmud als bie Entfaltung eines 
Sproffes, dieſe wunderbare Schönheit beweiſe ben Genuß 
(delitias) der erzeugenden Natur bei der Hervorbringung ber 
Samen. Sowie folglich bei den Thieren der Same ein Ercret 
des feinften Näbhrftoffes im Herzen fei, durch deſſen Lebensmärme 
und Geift er fruchtbar gemacht wird; fo fei auch bei ben Pflan- 
zen nothwendig, daß die Subftanz der Samen aus dem Theil 
fich abtrenne, in welchem das Prinzip der Eigenwärme liegt, 
welcher, wie er oben gezeigt, das Mark ift. Deßhalb alfo ent: 
jpringt aus dem feuchteren und reineren Theil der Nahrung 
das Mark des Samens!), aus dem gröberen entfteht die Samen- 

ı) Das Mark des Samens, wie fih fpäter zeigt, ift die Subjtanz ber 
Cotyledonen und bed Endoſperms. 

4* 
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rakteriſtik des Caeſalpin'ſchen Syſtems alfo lautet: „Die 
Blüthe betrachtete er als die inneren Theile der Pflanze, welche 
aus der geſprengten Rinde hervortreten; den Kelch wie eine 
dickere aufgeſprungene Rinde des Sproſſes; die Blumenblätter 
wie eine innere dünnere Rinde; die Staubgefäße als die inneren 
Faſern des Holzes und das Piſtill als das Mark der Pflanze 
ſelbſt.“ Man bemerkt jedoch, daß dieß allerdings nicht ganz 
Caeſalpin's Meinung war, ebenſo gewiß iſt aber, daß Linne’s 
bier wörtlich angeführte Anfiht Caefalpin’s Meinung wieder 
geben follte und wenn fie dieß auch nicht genau thut, fo ift fie 
doch im Princip nicht wefentlih von ihr verfdhieben, ja man 
fann Linne’3 Auffaffung als die im Caefalpin’fhen Sinne 
fonfequentere betrachten. Die Metamorphofenlehre Caeſalpin's 
tritt aber noch bei anderer Gelegenheit deutlich hervor; es giebt, 
fagt er, nicht in allen Blüthen Blumenblätter, Staubgefäße und 
Griffel; die Blüthen gehen bei manden in eine andere Subftanz 
über, wie bei ber Hafelnuß, der eßbaren Kaftanie und allen 
Kätchenträgern. Das Kätchen ftehe nämlich ftatt einer Blüthe, 
e3 jei ein länglicher Körper, der aus dem Site der Frucht ber: 
vorgezogen ift (und auf dieſe Weife eriheinen Früchte ohne Blüthen), 
denn die Griffel (stamina) bilden die Längsachfe des Kätzchens 
(in amenti longitudinem transeunt), die Blumenblätter aber 
und Staubgefäße verwandeln fi in die Schuppen bes Kätzchens. 
Dies Alles zeigt, daß dem Caeſalpin der Gedanke einer Me 
tamorphofe (für welchen man jelbft fchon bei Theophraft An- 
deutungen findet) fehr geläufig war und gewiß paßte dieſer Ge- 
danke in feine ariftotelifche Philofophie vollfommen hinein, während 
die von Goethe ausgegangene Metamorphofenlehre im Grunde 
ebenfalls auf ſcholaſtiſchen Beinen fleht, aber eben deßhalb in 
der modernen Naturwiſſenſchaft fich recht fremdartig ausnimmt. 
Es wurde ſchon erwähnt, daß Gaefalpin nur bie Hülltheile 
und Staubgefäße unter dem Namen Blüthe zufammenfaßt und 
fie der Fruchtanlage entgegenftellt ; daher fagt er, es giebt einige 
Pflanzen, bei denen etwas Käßchenartiges entfteht, ohne jede 
Hoffnung auf Frucht; denn fie find ganz unfruchtbar; diejenigen 
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lich die Hauptſache ift und zwar verfteht er in Webereinftimmung 
mit dem früher gefagten darunter diejenige Stelle des Embryos, 
wo die Keimwurzel und die Keimknoſpe fich verbinden, oder wie 


er felbft 


ungenau jagt, die Stelle, aus welder die Cotylebonen 


entfpringen. 
Der Kürze wegen ſetze ih die Claſſen-Diagnoſen nad 
Zinne Iateinifch hierher. 


J. 


D. 


III. 


IV. 


Arboreae 
(Arbores et frutices) 
Corde ex apice seminis. Seminibus saepius solitariis. 
(z. B. Quereus, Fagus, Ulmus, Tüia, Laurus, Prunus). 
Corde e basi seminis, seminibus pluribua (z. B. Ficus, 
Cactus, Morus, Rosa, Vitis, Salix, Coniferen u. s. w.) 


Hoerbaceae 
(Suffrutices et herbae). 
Solitariis seminibus. Semine in fructibus unico (2. B. 
Valeriana, Daphne, Urtica, Cyperus und Graeser.) 
Solitariis pericarpiis. Seminibus in fructu pluribus, 
quibus est conceptaculum carnosum, bacca aut pomum. (2. B, 
Cueurbitaceen, Solaneen, Asparagus, Ruscus, Arum.) 


. Solitariis vasculis. Seminibusin fructu pluribus quibus 


est conceptaculum e sicca materia. (s. B. Verschiedene Legu- 
minosen, Caryophylieen. Gentianeen u. a.) 


VL Binis seminibus. Semina sub singulo flosculo invicom 
eonjuncta, ut unicum videantur ante maturitatem ; cor in parte 


vi. 


1X. 


superiore, qua“flos insidet. Flores in umbella (Familie der 
Umbelliferen). 


Binis conceptaculis. (z.. B. Mercurialis, Poterium, Galium, 
Orobanche, Hyoscyamus, Nicotiana, Cruciferen.) 


. Triplici principio (rudtfnoten) nonbulbosae. Semina 


trifariam distributa; corde infra sito, radix non bulbosa. 
(z. B. Thalictrum. Euphorbia, Convolvulus, Viola.) 

Triplici principio bulbosae. Semina trifariam distri- 
buta; corde infra sito, radix bulbosa. (Großblüthige Mono- 
colylen.) 


. Quaternis seminibus. Semina quatuor nuda in com- 


muni sede. (Enthält Borragineen und Labiaten.) 
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XI. Pluribus seminibus, anthemides. Semina nuda plurima, 
cor seminis interius vergens; flos communis distributus per 
partes in apicibus singuli seminis (enthält nıır Compositen). 

XI. Pluribus seminibus cichoraceae aut acanaceae. Semina 
nuda plurima, cor seminis inferius vergit, flos communis 
distributus ‚per partes in apicibus singuli seminis. (Enthält 
neben Compositen auch Eryngium und Scabiose.) 

XII. Pluribus seminibus, flore communi. Semina soli- 
taria plurima; corde interius flos communis, non distributus 
inferius circa fructum (enthält z. B. Ranunculus, Alisma, Sani- 
cula, Geranium, Linum.) 

XIV. Pluribus folliculis. Semina plura in singulo folliculo 
(z. B. Oxalis, Gossypium, Aristolochia, Capparis, Nymphaeca, 
Veratrum u. s. w.) 

XV. Flore fructuque carontes. (Füices, Equiseta, Mwuscı 
incl. ber Eorallen, Fung:.) 

Schon die den Diagnofen von mir angehängten Beifpiele 
zeigen, daß abgefehen von ber fechöten, zehnten und fünfzehnten 
Claſſe Feine einzige der übrigen einer natürlichen Gruppe bes 
Pflanzenreiches vollftänbig entſpricht. Die Mehrzahl der Claſſen 
enthält je eine Sammlung be3 Allerverfchiebenften und mas 
ſchlimmer ift, die fchon bei Lobelius und fpäter bei Baubhin 
beinahe vollftändig durchgeführte Trennung der Monocotylen und 
Dicotylen ift bier beinahe ganz verwifcht: die neunte Claſſe ent- 
hält allerdings nur Monocotylen, aber nicht alle. Nach fo 
beträchtlichen Anftrengungen eine® fo gejchulten Werftanbes, 
wie ihn Gaefalpin ſicherlich befaß, iſt das Reſultat ein höchſt 
unbefriebigendes. Es ift nicht eine einzige neue Verwandtſchafts⸗ 
gruppe nachgewieſen, die nicht ſchon in den Kräuterbüchern ber 
Deutſchen und Niederländer hervortritt. Es Liegt eben in ber 
Natur des natürlichen Syftems, daß es fich bis zu einem gewiſſen 
Grade leichter der inftinktiven Wahrnehmung als. dem Tritifchen 
Berftande offenbart. Bei Caefalpin, wie wir oben gefehen 
baben, trat mit vollem klaren Bewußtfein das Streben hervor, 
im Syitem die natürlihen Verwandtichaften zum Ausbrud zu 
bringen und dad Nefultat war jhließlih eine Reihe höchſt 
unnatürlier Gruppen, deren faft jede eine wahre Mufterfarte 
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gebrängter Kürze und in Form von Lehrfäben fireng logiſch 
geordnet ein Syftem ber theoretifhen Botanik vorträgt. Wir 
müffen auf den Inhalt diefer Schrift ſchon deßhalb näher ein- 
gehen, weil in ihr bie Grundlage ber fpäteren-Linne’fchen 
Nomenclatur der Pflanzentheile enthalten if. Da der ganze 
Inhalt der Isagoge mit gefperrter Schrift unter ausbrüdlicher 
Nennung der Quelle in Ray's historia plantarum angeführt 
it, fo unterliegt e3 gar feinem Zweifel, daß Linne bie Lehren 
des Jungius fchon in feiner Jugend, jedenfall vor 1738, 
genau kennen gelernt bat. Es ift aber eben fo wichtig für die 
Kenntniß der Geſchichte zu willen, daß die Nomenclatur Linne’3 
fih ganz weientlih auf Jungius ftügt, wie zu erfahren, daß 
die allgemeinften philofophifhen Sätze botanischen Inhalts bei 
Linne aus Caeſalpin ftammen. Zubem wird in der Ge 
f&hichte der Lehre von der Serualität ausführlid nachgewiefen 
werden, daß es Rudolph Jakob Camerarius war, auf 
welchen feine Kenntniß der Serualität zurüczuführen ift. 

Das erite Capitel der Isagoge behandelt die Unterſcheidung 
der Pflanzen von den Thieren. Die Pflanze ift nah Jungius 
ein lebender, nicht empfindender Körper; oder fie ift ein an 
einen beftinnmten Ort, oder eine beftimmte Unterlage befeftigter 
Körper, von wo aus fie ſich ernähren, wachſen und fortpflanzen 
fann. Die Pflanze ernährt fih, infofern fie die aufgenommene 
Nahrung in Subftanz ihrer Theile ummandelt, um dasjenige 
zu erfegen, was von ber Eigenwärme und dem innern Feuer 
verflüchtigt worden ift. Eine Pflanze wählt, wenn fie mehr 
Subftanz anfest, als verflücdhtigt worden ift, fie wird dabei 
größer und bildet neue Theile. Das Wachsthun der Pflanze 
unterfcheidet fih aber von dem der Thiere dadurh, daß nicht 
alle Theile gleichzeitig wachſen, denn Blätter und Sproffe hören, 
fobald jie reif geworden find, auf zu wachſen; dann aber werden 
neue Blätter, Sproffe und Blüthen erzeugt. — Man fage von 
einer Pflanze, fie pflanze fich fort, wenn fie eine ihr ſpecifiſch 
ähnliche erzeugt; dieß fei die breitere Fafjung des Begriffs. 
Wir fehen auch hier wie bei Caefalpin, daß der Speciesbegriff 
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tanit, Phyſiologie, Materia medica und Chemie in Leipzig; 
außerdem befchäftigte er ſich aber noch mit Aftronomie fo ange 
legentlih, daß er fi durch Beobachtung von Sonnenfleden bie 
Augen verdarb. Bei fo vielfeitiger Beihäftigung kann es nicht 
Wunder nehmen, daß feine Specialtenntniß der Pflanzen im 
Vergleich zu ber ber drei anderen Genannten nur unbeträchtlid 
war; befto befjer wußte er aber die von Jungius aufgeitellten 
Grundfäge der Morphologie zu würdigen, fie für. Die Beurthei⸗ 
lung der Syſtematik zu benugen. Sein Verdienit liegt jebod 
mehr in ber fcharfen Kritik der hervorragendften Irrthümer, welde 
ji bis dahin bei allen Botanifern erhalten hatten, wogegen 
feine eigenen pofitiven Leiftungen, wenigftens ſoweit es die Er- 
fennung von Verwandtfchaften betrifft, unbeträchtlich find; für 
una {ft von bejonderem Intereſſe feine Introductio gene- 
ralis in rem herbariam, welde 1690 erſchien und 39 
Seiten des größten Formates umfaßt; er weilt darin das vice 
unnöthige Beiwerk, mit welchem ſich die Botaniker befaßten, zu 
rüd und fegt ben Zweck der Botanit allein in die wiſſenſchaft 
lihe Betrachtung der Pflanzen felbft. Zuerft Handelt er von 
der Namengebung, wo ſich zeigt, daß Nivinus bezüglich ber 
Gattung: und Speciesnamen bereit3 bie Grundfäge auf 
ftellte, welche fpäter Linné zu fonfequenter Anwendung 
brachte, denn Rivinus felbit befolgte feine eigenen Vorjchriften 
nicht und verdarb feinen Ruf als Botaniker, durch eine gefchmad- 
lofe Nomenclatur. Trotzdem ſprach er es ganz deutlich aus, 
daß jede Pflanze am Beften durch zwei Worte, deren eines ber 
Gattungs: das andere ben Speciesnamen barftellt, bezeichnet 
werben folle und geiftreich zeigte er den großen Nuten bieler 
binären Nomenclatur bei der Behandlung der Mebicinalpflanzen 
und dem Auffchreiben der Necepte. Die Culturvarietäten ließ 
er nit, wie z.B. Tournefort nad ihm noch that, für Species 
gelten. 

In der Syſtematik verwirft er mit Entſchiedenheit die Ein: 
theilung in Bäume, Sträuder und Kräuter, beren ojective Un: 
gültigkeit er an Beifpielen gut erläuterte. Merkwürdig ift in 
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gegen ben ihm von feinen Zeitgenoifen wiederholt gemachten 
Vorwurf in Schuß zu nehmen, al3 ob er die dee feines Serual- 
Syſtems diefen beiden verbante. Allerdings hatten ſie, ſowie 
fpäter Linns, in der großen phyſiologiſchen Bedeutung der 
Serualorgane irrthümlich den Grund gefunden, aus ihren Ber- 
ſchiedenheiten die Eintheilungsgrünbe für ein Syftem abzuleiten; 
aber das war eben ber Irrthum in der Sache; has richtige, 
was num Linne wirklich that, fich nämlich für den Zweck der 
Syſtematil an rein morphologiſche Eigenfchaften zu halten und 
dieſe zwedmäßig zu verwerthen, das thaten jene nicht. Mas 
en) gelegentlich im Jahre 1701 über den 
in Frage ftehenden Gegenftand äußerte, ift übrigens fo unbe- 
beutend und unbeflimmt, daß Linn feinesfalls viel daraus 
entnehmen konnte; viel befjer ift freilich, was Burdhardt ?) in 
feinem oft genannten Briefe an Leibnitz 1702 in biefer Be 
siehung fagt und ftreift fon ungefähr den Gedanken Linne’s; 
aber von den bort gemachten Andeutungen bis zu bem burd- 
geführten Aufbau eines wohlgegliederten und practiſch höchit 
brauchbaren Syftem, wie e8 Linns erfand, ift ein gar weiter Weg. 
Einfeitig hatten die Botaniker des 16. Jahrhunderts und 

im Grunde auch noch Morifon und Ray den Schwerpunkt 
ihrer Thätigkeit in die Unterſcheidung ber Species, ebenfo hatten 
Nivinus und Tournefort das Hauptgewicht in die Aufftellung 
ber Gattungscharaftere mit Vernachläßigung der Species gelegt; 
Zinnd verwendete dagegen biefelbe Sorgfalt und viel größere 
Kunft auf die Beichreibung ſowohl der Gattungen wie der Species, 
Er brachte zu practifher Geltung, was Nivin als frommen 


Wenn hier bie Quellen nahmhaft gemacht wurden, aus 





N) Abgebeudt in Jeſſeus Botanik ber Gegenwart und Vorzeit p. 287. 
2) Epistola ad Godofredum Guielielmum Leibnitzium ete. cum Lau- 
rentüi Heisteri praefaione Helmstadii 1750, 
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bielt baran jo feit, daß dieſe Meinung ſich aud im größeren 
Publikum feitfegte und biefes bis auf ben heutigen Tag als 
felbftverftänblich betrachtet, ein Botaniker fei wejentlich dazu ba, 
jede beliebige Pflange fofort mit einem Namen zu bezeichnen. 
Gleich feinen Vorgängern betrachtete auch Linnd die Morpho: 
logie, überhaupt die allgemeine theoretifche Botanik nur ala 
Mittel zu dem Zweck, die Principien ber Nomenclatur und der 
Diagnoftit aufzufinden, um fo bie Beſchreibung der Pflanzen zu 
verbeflern. 

Das bisher über ihn Gejagte trifft übrigens vorwiegend 
nur die Art und Weife, wie fi Linnd im Einzelnen bethätigte ; 
feinem innerften Wefen nah war er aber Scholaftifer, in viel 
höherem Grade jelbft als Gaefalpin, welcher nit ſowohl 
Scholaſtiler als vielmehr Ariftoteliter im firengen Sinne bes 
Wortes genannt werden darf. Indem ich aber Linné's Denk: 
weile als durchaus ſcholaſtiſch bezeichne, fo iſt damit im 
Grunde ſchon geſagt, daß er ein Naturforfcher im modernen 
Sinne des Wortes nicht war; ich könnte darauf hinweifen, daß 
Zinnd nicht eine einzige irgend bedeutende Entdedung, welche 
auf das Weſen ber Pflanzenwelt ein neues Licht wirft, gemacht 
bat; das würde jebod noch nicht beweifen, daß er ein Schola- 

war. 

Das Wefen echter Naturforfhung liegt darin, aus ber 
genauen und vergleichenden Beobachtung der Naturerfheinungen 
nicht nur überhaupt Negeln abzuleiten, fondern diejenigen Mo— 
mente aufzufinden, aus denen ber caufale Zufammenhang, Urſache 
und Wirkung fi ableiten läßt. Indem die Forſchung nad 
diefer Methode verfährt, ift fie gemöthigt, die vorhandenen Be 
griffe und Theorien beftänbig zu corrigiren, neue Begriffe und 
neue Theorien aufzuftellen und fo unfer Denken bem Weſen ber 
Dinge mehr und mehr anzupaflen; ber Veritand bat nicht ben 
Dbjecten, fondern die Objecte dem Verftande Borfhriften zu 
geben. Genau in entgegengejegter Weife verfährt die ariſtoteliſche 
Pilofophie und ihre mittelalterliche Form, die Scholaftif; bei 
ihr handelt es fich eigentlich gar nicht darum, durch Die Forſchung 
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hervor, ferner daraus, meil die Blüthe der Frucht vorausgeht; 
ferner aus ihrer Stellung, der Zeit, ben Locıtlamenten (der An- 
theren), ferner aus ber Caftration und ber Structur der Polens.” 
Die Hauptſache iſt ihm auch bier das Weſen der männlichen 
Organe und damit man wife, was biefes Weſen ſei, vermeilt 
er auf einen früheren Sat, wo wir die Belehrung finden, daß 
bie Eſſenz ber Blüthe in Anthern und Stigma beftehe. Auf 
ſolchen Citkelſchluſen und Beweisführungen aus dem zu Vewei— 
ſenden beftehen faſt alle Demonftrationen Linné's. Zugleich 
wird das Mitgetheilte zeigen, wie groß ſeine Verdienſte um 
die Lehre von der Sexualität geweſen find; dieſe ganze Sophiſtik 
aber finbet fich noch viel ausführlicher in dem Auffag sponsalia 
plantarum (amoenitates I, p. 77) und noch viel fchlimmer 
fieht es aus in dem Auffat plantae hybridae (Amoen. III. 
p- 29). Daß Linne nit bie entferntefte Ahnung davon hatte, 
wie man nah den Grumdjägen ſtreng inbuctiver Forſchung bie 
Eriftenz einer hypothetiſch angenommenen Thatjahe erweift, 
zeigt neben biefen und zahlreichen anderen Beifpielen auch feine 
Unterfuchung über bie Samen der Moofe (amoenitates IL. p. 
266), auf die er fich nicht wenig einbildete, die aber felbit für 
jene Zeit (1750) ganz unglaublich ſchlecht iſt. Ueberhaupt war 
es Linne’s Sache nicht, fi mit bem, was wir eine Unter 
fuchung nennen, zu befallen; was dem erften prilfenden Blid 
entging, das ließ er ruhig liegen; Erjheinungen, bie ihn 
intereſſirten, etwa auf ihre Urſachen zu unterfuchen, fiel ihm gar 
nicht ein: er claffificirte fie und damit war bie Sache abgethan; 
wie 3. B. in feinem somnus plantarıum, wie er die periodifchen 
Bewegungen der Pflanzen nannte. Wenn man fich Tängere Zeit 
mit ber Sectitre der Philosophia botanica und der Amoenitates 
beiäftigt, fühlt man fih durd die Art der Scholajtil und 
Sophiftil, auf welche bier Alles hinausläuft, in die Literatur 
des Mittelalters verjegt und doch flammen biefe Schriften 
Linne’s aus ber Mitte des vorigen Jahrhunderts, aus einer 
Beit, wo Malpigbi, Grew, Nub. Jakob Camerarius, 
Hales bereits mufterhafte Unterfuhungen durchgeführt hatten d 
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Noch zum dritten Male begegnen wir bei Linne dem 
Nebeneinanberbeftehen einer flacheren, auf alltäglihe Wahrnehm⸗ 
ung gegründeten und einer tieferen, gewiflermaßen philofophifchen 
Anfiht, wo es fih um das Dogma von der Conftanz der Arten 
einerfeitö, und andererfeit3 darum handelt, die Thatjache der 
natürlichen Verwandtſchaft und ihrer Gradation zu erklären. 
Für das Dogma der Conftanz der Arten führte Linne felbit 
außer ganz nichtsfagenden Worterflärungen nur die alltägliche 
Wahrnehmung der Unveränderlichkeit der Arten an und an 
diefer hielt er bis zu feinem Lebensende feit; nun galt es aber, 
eine Erklärung dafür zu finden, daß eben, wie Linné immer 
wiederholt bervorhob, auch die Gattungen, Drbnungen, Claflen 
nit boß auf fubjectiver Anficht beruhen, fondern objectiv vor- 
handene Verwandtichaftsverhältniffe andeuten. Da half er fi 
nun in fehr merkwürdiger Weife und gerade hier tritt nicht nur 
die ſcholaſtiſche Denkmethode mieder ganz unverfälfcht durch 
moderne Naturwiſſenſchaft hervor, fondeın Linne gründet aud 
feine Erklärung wieber auf das uralte Vorurtheil, daß das Marl 
das Lebensprincip der Pflanze fei und zum Theil auf feine eigene 
Annahme, daß fich bei dem Serualaft die Holzfubftanz der Staub: 
gefäße mit der Markſubſtanz des Piſtills verbinde Hugo 
Mohl hat bereit in der botanischen Zeitung 1870 Nr. 46 
diefen Sachverhalt Mar gelegt, wenn ihm auch cbenfo wie 
Wigand und den meiften Biographen Linné's unbelannt war, 
daß fich die Theorieen desfelben überall weferttlih auf Caefalpin 
ftügen. Linne’3 Theorie der natürlicden Verwandtſchaften, 
wie er biefelbe 1762 in der Dilfertation Fundamentum fructi- 
ficationis und 1764 in ber 6. Ausgabe feiner Genera plantarum 
darftellte, Läuft nun auf Folgendes hinaus: bei der Erſchaffung 
der Pflanzen (in ipsa creatione) wurde zunächſt je eine Species 
al3 Repräfentant einer jeden natürlichen Ordnung erſchaffen, 
und dieſe den natürlichen Ordnungen entſprechenden Pflanzen 
waren von einander im Habitus und der Fructifikation, d. h. 
bei Linné, abſolut verſchieden. In der Mittheilung von 1764 
heißt es nun wörtlich: 
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1. Creator T. O. in primordio vestiit Vegetabile me- 
dullare principiis constitutivis diversi corticalis, 
unde tot difformia individua, quot ordines naturales, 
prognata. 


2. Classicas has plantas Omnipotens miscuit inter se, 
unde tot genera ordinum, quot inde plantae. 


3. Genericas has miscuit natura, unde tot species 
congeneres, quot hodie existunt. 


4. Species hos miscuit casus, unde totidem quot 
passim occurrunt varietates. 


Mit Recht Hat Hugo Mohl die Annahme Heufler’s, 
als ob in diefen Sägen eine der neueren Defcenbenztheorie 
ähnliche Anficht enthalten fei, zurüdgemwiefen. Für den, welcher bie 
Anfihten des Ariftoteles, Theophraft und Gaefalpin 
fennt, in denen fi hier Linné bewegt, kann e8 nicht zweifel: 
baft fein, was er unter feinem Vegetabile medullare und 
corticale verfteht,; daß mit jenem in feiner Weile etwa eine 
Pflanze von einfachiter Drganifation gemeint fei; vielmehr be 
beuten die beiden Ausbrüde nur die Urprincipien der Vegetation, 
welde nah Linne der Schöpfer mit einander zuerft vereinigt 
hat. Nach Linne’s Annahme wurden urfprünglich gleichzeitig und 
nebeneinander Pflanzen von der höchiten, wie von der niederften 
Drganifationzftufe gefhaffen, neue Klaffenpflanzen wurben fpäter 
nit mehr geſchaffen aber durch die von dem Schöpfer herbei 
geführte Vermiſchung der Klaffenpflanzen eutftanden die generifch 
verfhiedenen Formen, durch natürliche Vermiſchung dieſer bie 
Specied und durch bloße zufällige Abweichungen die Varietäten. 
Bei dieſen Bermifhungen oder Hybribationen aber, das ift zu 
beachten, verbindet fih nach Linne jedesmal die Holzſubſtanz der 
einen Form, welde ben Pollen liefert, mit der Markſubſan; 
der andern Form, deren Piſtill von jener befruchtet wirb und 
fo find es bei den angenommenen Kreuzungen immer die beiben 
Urelemente der Pflanze, das mebullare und da3 cortifale, bie 
ih da vermifchen. 
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Daß in biefer Theorie Linne’3 fein Vorläufer unferer 
Defcendenztheorie enthalten ift, daß fie vielmehr im ftrengften 
Gegenſatz zu dieſer jteht, wirb eines weiteren Beweifes kaum be- 
dürfen. Linne’3 Theorie ift ganz und gar eine Frucht der 
Scholaſtik, das Weſentliche in Darwin’ Defcendenztheorie aber 
liegt gerade darin, daß in ihr die Scholaſtik keinen Platz mehr 
findet. 
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Drittes Capitel. 


Bearbeitung des natürlihen Syſtems unter dem Dogma von ' 
der Conftanz der Arten. 


be 1759—1850. 


Nah 1750 brach ih Linné's Nomenclatur der Organe, 
fowie die binäre Benennung der Arten allgemein Bahn, ber 
Widerftand, den feine Lehren bis dahin gefunden hatten, ver: 
ftummte nad und nad und wenn auch nicht Alles, was Linne 
lehrte, überall angenommen wurde, jo ward doch feine Behand: 
lung ber Beſchreibungskunſt bald das Gemeingut aller Botaniker. 

Sm weiteren Berfolg aber zeigte fi eine Spaltung in 
zwei jehr verfchiedene Richtungen: die meiften deutſchen, englifchen 
und ſchwediſchen Botaniker hielten fich ganz ftreng an den Aus 
ſpruch Linné's: Je mehr Species ein Botaniker kennt, deſto 
vorzügliher ift er; fie nahmen das Linné'ſche Serualiyftem 
als eine die Wiſſenſchaft in jeder Beziehung abſchließende Leiftung 
bin, ihrer Meinung nah hatte die Botanit in ihm ihren 
Gipfel erreiht; ein Fortichritt konnte nur noch im Einzelnen 
ftattfinden, indem man mande Unebenheiten des Linn e’fchen 
Serualfyftems glättete und neue Species zu ſammeln und zu 
befchreiben fortfuhr. Es konnte nicht fehlen, daß auf biefe Weife 
die Botanik nach und nad aufhörte, überhaupt eine Wiſſenſchaft 
zu fein; felbft die Einzelbefchreibung, welche Linn zu einer 
Kunft erhoben hatte, wurde in ben Händen biefer Art von Na 
folgern wieder laxer und ſchlaffer gehandhabt, an die Stelle ber 
morphologischen Betrachtung der Pflanzentheile trat eine immer 
mehr und mehr fich ausdehnende Anhäufung von Kunſtausdrüden, 
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Aufftellung größerer natürliher Gruppen zu verſuchen war. 
Hier handelte es fih alfo um neue inductive Forſchung, um 
wirflihe Naturwifienfhaft, hier galt es, in die Tiefen der orga- 
nifhen. Form einzubringen, während jene anderen Botanifer, 
welche ſich ausfchlieglih an Linné's Beſchreibungskunſt hielten, 
nichts Neues in dem Wejen der Pflanze zu Tage förberten. Wie 
übrigens die Pflanzenfammler fih an den genannten Ausfprud 
Linne’s und fomit fi felbjt für feine eigentlichen Jünger 
hielten, ebenfo gut durften auch die Begründer bes natürlichen 
Syſtems fih als ächte Schüler beffelben betrachten; nicht bloß, 
weil fie feine Nomenclatur und Diagnoftit befolgten, ſondern 
noch mehr deßhalb, weil fie gerade denjenigen Ziel nachftrebten, 
welches Linne als die böchfte Aufgabe der Botanik Hingeftellt 
hatte, dem Ausbau des natürlichen Syſtems; fie waren das, was 
Linné unter dem Namen methodici und systematiei verfland. 
Die deutſchen, engliichen und ſchwediſchen Pflanzenfammler hielten 
fih eben an die flachen, der alltäglihen Praris dienenden Bor: 
foriften Linné's, während die Begründer des natürlichen 
Syftemd den tieferen Zügen feines Wiſſens folgten. Dieſe 
Richtung erwies fih nun als die allein lebenskräftige, ihr gehörte 
zunächit die Zukunft. 

Das Charakteriftiihe in den Beftrebungen Juſſieu's, 
Joſeph Gärtner's, De Candolle's, Robert Bromwn’s 
und ihrer Nachfolger bis auf Endlider und Lindley  Tiegt 
aber nicht blos darin, daß fie durch das natürliche Syftem bie 
Gradationen der natürlichen Verwandtſchaften darzuftellen ſuchten; 
ebenfo haracteriftifch ift vielmehr für diefe Männer der ftrenge 
Glaube an das von Linné definirte Dogma der Conſtanz der 
Arten; damit war den Beftrebungen der natürlichen Syftematil 
von vornherein ein Hinderniß entgegengeftellt; der Begriff ber 
natürlichen Verwandtichaft, auf welchen es ja bei dem natürlichen 
Syſtem ganz ausfhließlih ankommt, mußte für Jeden, welcher 
an die Conftanz der Species glaubte, ein Myfterium bleiben, 
ein naturtwiflenfchaftlider Sinn ließ fi mit dieſem myſteridſen 
Begriff nicht verbinden; und doch je weiter die Unterfuchung ber 
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die Syſtematik aufhört, eine Naturwiſſenſchaft zu fein, ift ebenfo 
gewiß. Die Syftematifer durften fi mit dieſer nothmendig 
aus dem Dogma fließenden Folgerung als diejenigen betrachten, 
welde durch dag natürliche Syſtem den Schöpfungsplan, ben 
Gedankengang des Schöpfers felbft auszubrüden fuchten. Damit 
aber wurde die Syftematit in theologifhe Anfhauungen ver: 
widelt, und nur fo begreift man, warum die erften ſchwachen 
Berfuche zu einer Defcendenztheorie auf jo hartnädigen, ja fane- 
tiſchen Widerftand gerade bei den Syitematifern von Fach ftoßen 
fonnten, denn für fie war ja das Syftem etwas Uebernatürliches, 
ein Beſtandtheil ihrer Religion. Und bliden wir nun zurüd, fo 
finden wir den Grund diefer Anfchauungen in dem Dogma von 
der Conftanz der Arten und Linné's Philosophia botanica 
belehrt uns, auf was für Gründen dieſes Dogma ruht, indem 
e3 heißt: Novas species dari in vegetabilibus negat gene- 
ratio continuata, propagatio, observationes quoti- 
dianae, cotyledones. 

Troß alledem wurde von den Nacfolgern Juſſieu's ein 
großer Schritt vorwärts gethan: mit derfelben Sicherheit und 
Präcifion, wie Linne die Species und Gattungen umgrenzt hatte, 
wurben jet noch größere Gruppen von Gattungen, bie Familien um- 
grenzt und durch Merkmale harakterifirt. Auch gelang es, verfchiebene 
größere natürliche Verwandtfchaftögruppen wie die ber Monoce 
tylen und Dicotylen Kar zu ftellen, der Unterfchied der Erypte 
gamen und Phanerogamen wurde nad) und nach beſſer gewürdigt, 
obgleich ein Abſchluß in diefer letzten Richtung deßhalb unmöglid 
war, weil man die Cryptogamen durchaus auf das Schema der 
Phanerogamen zurüdführen wollte. Das größte Hinderniß für 
den Fortſchritt der Syſtematik in biefer Periode lag jedoch 
wenigftens Anfangs in der mangelhaften Morphologie, wie fle 
in Linné's Nomenclatur und in feiner Metamorphofenlehre 
enthalten war. Einen großen Fortſchritt allerdings bewirkte De 
Gandolle ſchon im zweiten Jahrzehnt unferes Jahrhunderts 
durch die Aufftellung feiner Lehre von der Symmetrie der Pflanzen, 
einer Lehre, welche man vielfach unterſchätzt hat, wohl bloß bes 
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Es muß bier noch einmal darauf hingewiefen werben, daß 
es Linne war, ber zuerft erkannte, daß auf dem von Caefal: 
pin und feinen Nahfolgern betretenen Wege ein Syftem als 
Ausdrud der natürlichen Verwandtfchaften nicht gemonnen werben 
könne. Wer Linne’s Schriften jeit dem Erfcheinen feiner 
Classes plantarum 1738 aufmerfjam ftudirte, dem mußte ber 
Unterfchied zwifchen jenem Wege und dem von Linn empfohlenen 
um fo deutlicher werden, als diejer felbft ein künſtliches Syftem 
nad) a priori feilgefegten Eintheilungsgründen wie feine Bor- 
gänger aufftellte und für den praftifchen Gebrauch bei ber 
Pflanzenbefchreibung überall benutzte; während er gleichzeitig 
fhon in dem genannten Werk fein Fragment eines natürlichen 
Syſtems mittheilte und zugleich in ber Vorrede dazu die Eigen: 
thümlichleiten des natürlichen Syftems dem künftlichen gegenüber 
fhlagend hervorhob. Das Erfte und Xebte, beißt es in ben 
Borbemerkungen zu feinem Fragment, was in ber [yitematifchen 
Botanik gefordert wird, ift die natürliche Methode, welche aller: 
dings von den weniger gelehrten Botanifern gering, von den 
einfichtigeren dagegen immer hochgeftellt worden ift, die aber 
freilich big jegt noch nicht entdedt wurde. Wenn man aus allen 
(bis 1738) vorhandenen Syftemen bie natürliden Drdnungen 
fammle, fo erhalte man nur eine geringe Zahl wirklich verwand- 
ter Pflanzen, obgleich To viele Syfteme als natürliche proflamirt 
worden feien. Lange babe auch er an ber Auffindung ber 
natürlihen Methode gearbeitet, auch manches Neue darin gefuw 
den, fie ganz durchzuführen ſei ihm jedoch nicht gelungen, fort 
feten aber werbe er fie fein ganzes Leben lang. Ganz befonders 
treffend ift feine Bemerkung: ein Schlüffel (d. 5. a prior 
beftimmte Eintheilungsgründe) könne für die natürliche Methode 
nicht gegeben werben, bevor nicht alle Pflanzen bereits in Dri- 
nungen gebracht feien. Hier gelte feine Regel a priori, weder 
der eine noch der andere Theil der Fructification, fonbern allein 
die einfache Symmetrie (simplex symmetria) aller Theile- 
welche oft durch befondere Merkmale angedeutet werde. Denen, 
welche es verfuchen wollen, einen Schlüffel zu dem natürlichen 
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Jungius und Rivinus abgewiefene, aber bei Tournefort 
und Ray noch beibehaltene Eintheilung in Bäume und Kräuter 
auch in dem natürlihen Syitem Linné's verſchwunden ift, 
verfteht fih nach dem bisher über ihn Gejagten jozufagen von 
jelbft und fortan war diefer alte Unfug für immer bejfeitigt. 
Manche Verbefferungen ſowohl bezüglich der Namengebung 
ala auch in der Zufanmenftellung und Aufeinanderfolge, aber 
freilich auch mande auffallende Verſtöße gegen die natürliche 
Verwandtſchaft finden wir in der Anordnung des Bernard be 
Suffieu‘) von 1759. Diefer hatte theoretifche Betrachtungen 
über dag Syſtem überhaupt nicht publicirt, vielmehr gab er 
feinen Vorfteiiungen von den Verwandtichaftsverhältniffen des 
Planzenreiches in der Anpflanzung der Gewächſe des königlichen 
Gartens von Trianon und in den Garten-Gatalogen Ausdrud. 
Sein Neffe gab ſpäter 1789 in den Genera plantarum bie Auf 
zählung feines Onkels mit der Jahreszahl 1759, wie oben an 
gegeben. Ich will diefe Aufzählung bier nicht Teprobuciren, 
da für unferen Zwed der Unterfchied gegenüber der Linn ’fchen 
nicht groß genug erſcheint. Doch ift heroorzuheben, daß Bernard 
de Juffien mit den Cryptogamen beginnt, durch die Monoco 
tylen zu den Dicotylen übergeht und mit den Goniferen jchliekt. 
Wir Können hier die Prioritätsauſprüche Ad anſon's dem Bernard 
de Juſſieu gegenüber (Histoire de la Botanique de Michel 
Adanson, Paris 1864 p. 36) als für unfern Zwed ganz ww 
erheblich übergehen. Eine irgendwie beachtenswerthe Förderung 
erfuhr das natürliche Syftem durch Adanfon nicht; wie wenig 
derfelbe übrigens dag Wefen besfelben und die Methode der 
Forſchung auf diefem Gebiete dDurchichaute, geht zur Genüge aus 


!) Bernard de Juffieu geb. zu Lyon 1699, anfangs praktiſcher 
Arzt, buch Baillants Vermittlung nad) Paris berufen und nach beffen 
Tode Profeffor und Demonſtrator am Jardin royal. Er war mit Beiffonel 
einer der erften, welche fich gegen bie pflanzliche Natur ber Corallen erffärten. 
In feiner Eloge (hist. de l’Acad. Roy. des sc. Paris 1777) wird aue 
drüdlid erwähnt, baß Bernard be Juſſieu feine natürlichen Familien 
nah dem Linne’fhen Fragment aufgejtellt habe. Er ftarb 1777. 
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der Thatſache hervor, daß er nach einzelnen Merkmalen nicht 
weniger als 65 verfchiedene künſtliche Syfteme aufftellte, in ber 
Vorausſetzung, dab auf dieſe Weile die natürlichen Verwandt: 
ſchaften als Schlußeffeft fi) von felbft ergeben müßten, was 
um fo überflüffiger war, als die Betrachtung der feit Caefal- 
pin aufgeftellten Syfteme bie AUT eines folchen Verfahrens 
ohnehin darthun mußte. 

Die erite große Förderung erfuhr t das natürliche Syftem 
durch Antoine Laurent de AYuflien ') 11748 — 1836). Daß 
er fo wenig wie fein Onkel das natürlide Syftem erfun- 
den oder begründet habe, bedarf nad allem bisher in unferer 
Geſchichte Geſagten Teines weiteren Beweiſes. Sein wirkliches 
Berbienft aber befteht darin, daß er zuerſt die Heineren Gruppen 
besjelben, welche wir nach jegigem Sprachgebrauch als Familien 
"bezeichnen würben, die er jedoch Ordnungen nannte, mit Diagnofen 
verſah. E3 ift nicht uninterefiant, bier zu beachten, wie Casp. 
Bauhin zuerit die Species zwar mit Diagnofen verfah, bie 
Gattungen benannte, aber nicht harakterifirte, wie dann Tourne- 
fort die Gattungen mit Merkmalen umgrenzte, wie Linne 
nun zunächft die Gattungen gruppirte und die Gruppen einfach 
benannte, ohne fie durch Merkmale zu charakterifiren und wie 
nun endlid Antoine Laurent de Juffieu zu den ber 
Hauptfahe nah erkannten Familien die charakteriftiichen Diag⸗ 
nofen binzufügte. So lernte man nach und nad aus ähnlichen 
Formen die gemeinfamen Merkmale abjtrahiren und immer 
größer wurden die Formenkreiſe, deren gemeinjchaftliche Merkmale 
berauszuheben gelang, e3 vollzog fich fo ein inductiver Prozeß, 
vom Einzelnen zum Allgemeineren fortjchreitend. 

9 A. 8%. de Auffieu, zu Lyon geboren fam 1765 zu feinem Onfel 
Bernard nah Paris. — 1790 wurde er Mitglied der Municipalität 
und bis 1792 mit ber Verwaltung der Hofpitäler beauftragt. Als 1802 
die Annales du Museum ind Leben traten, nahm er feine botaniſchen 
Arbeiten wieder auf. Seit 1826 trat fein Sohn Adrien db. 3. an feine 
Stelle am Mufeum ein. (Bergl. feine biogr. von Brongniart in Ann, 
des sc, nat. T. VII. 1837.) 
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Es könnte fcheinen, als ob A.L. de Juſſieu's Verdienſt 
zu klein dargeſtellt würde, wenn man als ſeine hauptſächliche 
Leiſtung rühmt, daß er die Familien zuerſt mit Diagnoſen ver⸗ 
ſehen habe, allein dieſes Lob wird nur denen zu gering erſcheinen, 
welche die Schwierigkeit einer derartigen Arbeit nicht kennen; 
es gehörten ſehr ſorgfältige und lange fortgeſetzte Unterſuchungen 
dazu, um herauszufinden, welche Merkmale einer natürlichen 
Gruppe wirklich gemeinſchaftlich zukommen. Und die zahlreichen 
monographiſchen Arbeiten Juſſieu's zeigen, wie ernſt er dieſe 
Aufgabe nahm; es iſt aber außerdem hervorzuheben, daß er in 
Folge dieſer großen Sorgfalt nicht blos die ſchon von Linné 
und ſeinem Onkel aufgeſtellten Familien und deren Umgrenzungen 
aufnahm, ſondern daß er ſie auch beſſer umgrenzte daher viele 
neue Familien aufſtellte und zuerſt den Verſuch machte, dieſe 
ſelbſt in größere Gruppen einzutheilen, die er Claſſen nannte. 
Dieſen Schritt that er jedoch mit geringem Erfolge. Auch ſein 
Verſuch, das ganze Pflanzenreich in ſeiner geſammten Haupt: 
gliederung darzuſtellen, die Claſſen ſelbſt in höhere Gruppen zu 
vereinigen, war inſoferne mißglückt, als dieſe größeren Abthei⸗ 
lungen offenbar künſtliche blieben. Die drei größten Abtheilungen 
dagegen, in welche das ganze Pflanzenreich bei ihm unmittelbar 
zerfällt, die der Acotyledonen, der Monocotyledonen 
und Dicotyledonen waren zum Theil ſchon von Ray, dann 
aber durch Linne’s Beſtrebungen und ſchließlich durch Ber: 
nard de Juſſieu's Aufzählungen als natürliche Gruppen 
vorgezeichnet. Immerhin bleibt es ein namhaftes Verdienſt 
Juſſieu's, daß er zuerſt den Verſuch machte, an die Stelle 
der bloßen Aufzählungen kleinerer einander koordinirter Gruppen 
eine wirkliche Eintheilung des ganzen Pflanzenreiches in größere 
und graduell ſubordinirte Gruppen zu verſuchen, was Linne 
ausbrüdlih als über feine Kräften gehend bezeichnet Hatte. 
Gibt nun auch Juſſieu's Syftem noch bei Weiten keine ge 
nügende Einfiht in die Verwandtfchaftsverhältnifie der großen 
Abtheilungen des Pflanzenreichs, fo traten doch ſchon vielfach 
bie wichtigen Geſichtspuncte hervor, nach denen biefelben Tpäter 
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aufgefunden werden Tonnten, und unzweifelhaft ift diefes Syitem 
bie Grundlage für alle weiteren Fortfchritte auf dem Gebiet ber 
natürlichen Syftematif geworben; deshalb ift es aber auch nöthig, 
bier eine Ueberſicht desfelben folgen zu laſſen. 

A. L. de Jussieu’s System 1789. 


Acotyledones Classe 1. 
Stamina hypogyna Do. 

Monocotyledones | perigina I. 
epigyna IV. 

Stamina epigyna V. 

Apetalae | perigyna vi. 
hypogyna vo. 

Corolla hypogyna VIII. 

perigyna IX. 
5 antheris x 
& Monopetalae connatis * 
a opiyna | antheris m 
8 distinctis : 
Stamina epigyna XII. 

Polypetale | hypogyna XI. 
perigyna XIV. 

Diclines irregulares XV. 


Diefe Ueberficht zeigt, dab Juſſieu die Eryptogamen, 
welche er als Acotyledones bezeichnet, nicht der Gefammtheit 
ber Phanerogamen gegenüberftellte, wie es bereit3 Ray, 
der fie als Imperfectae einführte, gethan hatte; vielmehr be- 
trachtet Zuffieu die Gejammtheit der Acotyledonen als 
eine den Monocotylen und Dicotylen coordinirte Claſſe; 
diefer Fehler aber oder doch ähnliche fehlerhafte Anjchauungen 
gehen durch die ganze Syitematit bis in die vierziger Jahre 
hinein, erft durch die von Nägeli begründete Morphologie und 
durch die embryologifhen Unterfuchungen Hofmeifter’3 wurde 
e3 Mar, daß die Eryptogamen in mehrere Abtheilungen zer: 
fallen, welche ihrerfeit3 den Monocotylen und Dicotylen coordinirt 
find. Die Bezeichnung der Gryptogamen Linné's mit dem 
Worte Acotyledones zeigt aber zugleih, daß Juſſie u die Be 
deutung der Kotyledonen in ihrem ſyſtematiſchen Werth weit 
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überfchägte und zwar, wie die Einleitung zu feinem Genera 
plantarum zeigt, deßhalb, weil ihm der große Unterſchied zwiſchen 
den Sporen ber cryptogamifchen Pflanzen und den Samen ber 
Thanerogamen völlig dunkel war. Yuffieu ftand überhaupt 
in feiner Auffafjung ber Generationsorgane noch weſentlich auf 
Linne’3 Standpunkt, von welchem aus die Cryptogamen nad 
dem Schema ber Phanerogamen beurtheilt, in ihrer Eigenartig- 
feit alſo nicht erfannt und deßhalb weſentlich durch negative 
Merkmale harakterifirt wurden. 


Betrachtet man nun in der vorjtehenden Weberficht die Art 
wie die Vhanerogamen in Glafjen zerlegt werben, fo fällt es auf, 
daß die Dreitheilung in Hypogyne, Perigyne und Epigyne nicht 
weniger als 4 mal wieberfehrt, ein Zeichen, wie fehr Juſſien 
den claflificatorifhen Werth diefer Merkmale verlannte; und 
zudem hätte die viermalige Wiederkehr derjelben Dreitheilung 
fhon Zweifel an dem fyftematifchen Werth dieſes Verfahrens 
erregen follen. Um fein Syitem indefjen genauer beurtheilen zu 
fönnen, ift es nöthig, auch die Reihenfolge feiner Familien bier 
anzuführen, deren Zahl Juſſieu bereit3 auf 100 vermehrt hat. 


Classis I. 16. Asphodeli 
1. Fungi 17. Narcissi 
2. Algae 18. Jrides 
3. Hepaticae Classis IV. 
. Musei 
* x * 19. Musae 
5. Filices 
6 20. Cannae 


. Najad 
— 21. Orchides 


Classis II. 
ela 22. Hydrocharides 
8. Typhao Classis V. 
9. Cyperoideae 23. Aristolochiae 
10. Gramineae Classis VI. 
Classis Il. 24. Elaeagni 
11. Palmae 25. Thymeleae 
12. Asparagi 26. Proteae 
13. Junei 27. Lauri 
14. Lilia 28. Polygoneae 


15. Bromeliae 29. Atriplices 


Dogma von ber Conflanz ber Arten. 


Classis VII 


3 
32 
38. Plumbagines 

Classis VID. 
34. Lysimachiae 
35. Pediculares 
36. Acanthi 
37. Jasjmineae 
38. Vitices 
39. Labiatae 
40. Serophulariae 
41. Solaneae 
42. Borragineae 
48. Convolwuli 
44, Polemonia 
45. Bignoniae 
46. Gentianae 
47. Apocineae 
48. Sapotae 

Classis IX. 

49. Guajacanae - 
50. Rhododendra 
51. Erioae 
52. Campanulaceae 


Classis X. 
53. Cichoraceae 
54. Cinarocephalae 
55. Corymbiferae 


Classis Xl. 
56. Dipsaceae 
67. Bubiaceae 
58. Caprifolia 

Classis XII. 
59. Aralise 
60. Umbelliferae 

Classis XII. 
61. Ranunculaceae 
62. Papaveraceae 

Sad8, Geſchichte der Botanil. 


63. Cruciferae 
64. Capparides 
65. Sapindi 

66. Acera 7 
67. Malpighiae 
68. Hyperica 

69. Quttiferae 
70. Aurantia 

71. Meliae 

72. Vites 

73. Gerania 

74. Malvaceae 
75. Magnoliae 
76. Anonae 

77. Menisperma 
78. Berberides 
79. Tiliaceae 

80. Cisti 

81. Rutaceae 

82. Caryophylieae 


Classis XIV. 


83. Sempervivae 
84. Baxifragae 
85. Cacti 
86. Portulaceae 
87. Fycoideae 
88. Onagrae 
89. Myrti 
90. Melastomae 
91. Balicariae 
92. Rosacese 
93. Leguminosae 
94. Terebinthaceae 
9%. Bhamni 
Classis XV, 
96. Euphorbiae 
97. Cucubitaceae 
98. Urticae 


99, Amentaceae 
100. Couiferae 
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von Rölreuter, in weit höherem Grabe als irgend ein Botaniker 
bes 18, Jahrhunderts den Einbrud eines modernen Natur 
forſchers. Was er aus feinen zahlreichen einzelnen Unterſuch— 
ungen als allgemein werthvoll abftrahirte, verftand er auch in 
durchſichtiger und überfichtlicher Form barzuftellen. Obgleich 
man leicht erkennt, dab ihm als Legtes Ziel feiner Tangwierigen 
Arbeit die Begründung des natürlichen Syftems vorſchwebte, fo 
überftürgte er fih doch keineswegs mit der Aufitellung eines 
folden; er begnügte ſich vielmehr damit, bie Fruchtformen felbft 
üüberfichtlich zu orbnen, indem er ausbrüdlich hervorhob, daß auf 
diefem Wege allein das natürliche Syſtem nicht begründet werben 


Fundgrube von einzelnen wohl conftatirten Thatfachen, anderer: 
feits aber der Wegweifer in die Morphologie der Fructificattong- 
Drgane und deren Verwendung in der Syitematif, Die Unvoll- 
ligen Seitlage begründet: die trog Schmiebel’s und Hedwig's 


— 8* Grade eine richtige Begrenzung der Begriffe Same 
und Frucht; obwohl gerade in dieſer Beziehung Gärtner einen 
großen Schritt vorwärts that, indem er zeigte, daß die Sporen 
der Eryptogamen, bie man dahin den Samen ber Phanero- 
gamen gleichgeftelt hatte, von dieſen ganz wefentlich verſchieden 
find, infofern fie einen Embryo nicht enthalten. Er nannte fie 
daher nicht Samen, fondern Gemmen. Das zweite große Hin- 
derniß, welches ſich ber richtigen Auffafjung gewiſſer Eigenfchaften 
ber Früchte unb Samen bei Gärtner entgegenftellte, war bie 
völlige Unbelanntſchaft mit der Entwidlungsgefhichte in jener 
Zeit; aber auch bier findet man bei ihm ſchon einen wenn auch 


Auffaifung bee Organe auf bie Fugenbjuflände zurlidgeht. 
Bor Allem machte Gärtner dem noch immer beitehenden 
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Zahl hervorragender Naturforfejer, welche am Ende bes vorigen 
Jahrhunderts und am Anfang des unfrigen ihre Baterftadt Genf 
zu einem glänzenden Centrum ber Naturwiſſenſchaft erhoben. 
De Eandolle war Zeitgenofie und Landsmann Vaucher's, 
Theobor de Sauffure'3, Sennebier’s. Es war gan 
vorwiegend bie phyſikaliſche und phyſiologiſche Forſchung, welde 
damals in Genf blühte und ihrem Einfluß entzog ſich auch 
Pyrame de Candolle nicht; zu feinen Jugendarbeiten 
gehörten wichtige Unterfuhungen über bie Wirkungen des 
Lichtes auf bie Vegetation und was De Candolle fpäter 
durch fein großes Lehrbuch ber Pflanzenphyſiologie geleiftet 
hat, wird in ber Geſchichte biefer Disciplin weiterhin erwähnt 
werben. Ueberhaupt waren e3 alle Theile ber theoretifchen und 
angewandten Botanik, denen De Candolle feine Aufmerkfamkeit 
zuwanbte, wenn auch immerhin feine Bedeutung für bie Ge 
ſchichte unferer Wiffenfhaft ganz vormiegend auf Seiten ber 
Morphologie und Syftematik Liegt und diefe foll hier allein aus— 
führlicher bargeftellt werben. 

Als practifchen Spftematifer und deferiptiven Botaniker 
bethätigte fi De Candolle in einem Umfang wie feiner vor 
ober nach ihm; abgefehen von einer Reihe umfangreicher Mono: 
grapbieen großer Familien, gab er de la Mard’s große Flore 


phifchen Arbeiten gründete er das großartigfte Werk ber befcjrei- 
benden Botanik, welches bis jegt eriftirt, ben Prodromus syste- 
matis naturalis, in weldem alle bis bahin befannten Species 
nad) feinem natürlichen Syſtem geordnet ausführlich befchrieben 
werben follen, ein Merk, welches noch jegt nicht ganz abgeſchloſſen 
vorliegt, an welchem ſich viele anbere beferiptive Botanifer 
ber legten Jahrzehnte betheiligt haben; keiner aber in fo ums 
fangreicher Weife wie DeCandolle, der allein mehr ala 100 
Samilien bearbeitet bat. Es ift nicht wohl möglich, von dem 
im ſolchen Arbeiten liegenden Verbienft in Kürze Rechenſchaft zu 
geben, fie bilden eben die eigentlich empirische Grundlage‘ der 
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giſchen Betrachtungen infofern, als er zuerft verfuchte, gewiſſe 
Zahlen» und Formenverhältniffe auf gewiffe Urſachen zurückzu⸗ 
führen und fo bas primär Wichtige in der Symmetrie ber 


Betrachtungen De Candolle’3 ausſchließlich auf 
bem Gebiete der Phanerogamen und vorwiegend war es bie 
Blüthentheorie, die dadurch gefördert wurbe. Bei dem Zuſtand 
ber Mikroflopie vor 180 war an eine Morphologie der Cryp⸗ 
 togamen ebenfo wenig zu deuten, wie an bie Gerbeisiefung ber 

Entwidlungsgefhichte zur Aufftellung morphologiiher Theorien. 
Im Zufammenhang hat De Candolle feine Morphologie 
bie Sehre von ber Symmetrie und feine Theorie ber Elaffi- 
ı in einem Buch bargeftellt, welches unter dem Titel: 
elömentaire de la botanique ou exposition des 
de la olassification naturelle et de l’art de d’&erire 
les vegetaux zuerſt 1813 erfchien und 1819 ver- 
vermehrt nochmals herausfam. An diefe zweite Auf- 
ich mich bei der weiteren Darftellung feiner Anfichten 
Bon Intereſſe ift für uns zunächſt das zweite Gapitel 
Buches. Nachdem er darauf hingewieſen, daß Ana- 
dPhyſiologie es nur mit der Structur des einzelnen 
Organs für fih, zu thun babe, fofern es durch dieſe im Stande ift, 
feine Funktion zu erfüllen, hebt er hervor, daß die phyſiologiſche 


leihung ber Organe verfdiedener Pflanzen handelt. Ob: 
es richtig fei, daß bie Funktion ber Organe für den Bes 
and des Individuums das Wictigfte jei, fo finde man doch 
an homologen Organen verſchiedener Pflangen gerade die Fune— 
tionen mobificirt; für bie natürliche Claſſification aber fei es 
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unfenntlich gemadt werden Tann, an Beifpielen ausführlich 
erläutert. 


Betreff des Abortus unterjcheidet er ben durch innere Ur— 
ſachen von dem burch zufällige äußere bewirkten; er weiſt zunächſt 
auf den Abortus zweier Fruchtfäher bei ber Roßkaſtanie und 


Eiche Hin, auf bie Unterdrüdung der Terminalknofpe mander 


Symmetrie noch zu erkennen im Stande fei; ein foldes findet 


ep 


er in den Monftrofitäten, unter denen es auch ſolche gebe, welche 
als NRüdkehr zur urfprüngligen Symmetrie gelten dürfen, wie 
bie fogenannten Pelorien. Weniger ficher fei die Analogie oder 
„Smöuction”, dafür aber von viel ausgedehnterer Anwendbarkeit ; 
ſich ausschließlich. auf die Kenntniß der relativen 
; ber Organe. Mit biefer ausgerüftet, finde man, baf 

von Albuca, die einer ächten Liliaceen = Blüthe 
nicht entipricht, weil fie bloß drei Staubfäben befigt, 
Liliaceen-Blüthe zu betrachten fei, weil zwifchen 
drei Fäden ftehen, welde genau fo mie bie brei 
> Siliaceen: Staubfäben geftellt find, Man müſſe alfo 
daß es abortirte Staubfäben find. Derartige Analogie: 
müflen von Species zu Species, von Organ zu Organ 
werben und thatjächlich hätten es bie großen Syitematifer 
gemacht. — In gewiffen Fällen werde ber Abortus 
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durch mangelhafte, in anderen durch überſchüſſige Emährung 


hervorgerufen, wofilt er Beifpiele anführt. Wichtig ift der hei 
biefer Gelegenheit hingeftellte Sag: Alles in der Natur laſſe 


uns glauben, daf alle Organismen ihrer innerften Natur nad) 





regelmäßig find, und baß verfchiebene, Formen des Abortus, 
verſchleden fombinirt alle Unvegelmäßigfeit bervorbringen; un: 


ter biefem Gefichtspunkt ſeien auch bie Heinften Unregelmäßig- 
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Sind nämlih die Arten conftant, alfo auch abſolut verichie 
benen Urfprungs, fo dürfte man überhaupt nicht von Abortus 
reben, ſondern man könnte nur jagen, ein Organ, weldes bei 
ber einen Species vorhanden ober groß iſt, fei bei der anderen 
Hein ober es fehle ganz. Mit der Einführung des Begriffes 
Abortus überfhreitet alfo De Candolle bereits die Conſtanz 
ber Arten, freilich ohne ſich felbft über dieſen wichtigen Schritt 
Mar zu werben. De Candolle's Verfahren zeigt eben, daß 
bie Thatſachen fogar einen Vertheidiger der Conftang wider 
feinen Willen zu theoretiichen Annahmen führen, welche dem 











ber Ananas, der Banane, dem Brodfruchtbaum ala die Urfache 
ber Vergrößerung der Verifarpien; ebenjo entgeht ihm nicht, daß 
bei Rhus Cotinus bie fruchtbaren Blüthenftiele nadt bleiben, 
während an den unfruchtbaren eine elegante Behaarung ſich 
bildet; auch die blattartige Ausbreitung folder Blattitiele von 
Acacia heterophylla, welche ihre Lamina nidt entwideln, 
führt er auf biefe Eorrelation des Wachsthums zurüd. Das 
merkwürbigite Beifpiel diefer Art findet er bei der Füllung ber 
- Blumen, wo feiner Anfiht nah das Schwinden der Antheren, 
bie corollinifche Ausbildung der Filamente bedingt; ähnlich werbe 
auch zuweilen durch das Schwinden ber Narben bas Carpell in 
ein Blumenblatt verwandelt. Obgleih man in manchen dieſer 
Fälle das Caufalverhältnig gewiß auch untgefehrt denken kann, 
fo bleibt doch jedenfalls De Candolle's Auffafjung derſelben 
unter ben Begriff der Gorrelation richtig. 
Die zweite obengenannte Urfache, durch welche der Symme- 
trieplan unfenntlih gemacht werben könne, bie Degeneration, 
macht fih in der Bildung‘ von Dornen, fabenförmigen Ber: 
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die Königreihe den Familien u. |. mw. entipreden. Wenn 
mit der Porftellung einer gerablinigen Reihenfolge von „ben 
unvolllommenften bis zu den höchſten Pflanzen bie An- 
nahme der Defcendenz noch bis zu einem gewiſſen Grade 
verträglich jchien, fo ift dagegen durch diefe Vergleihung mit 
einer Landkarte jede derartige Möglichkeit abgefchnitten und 
die fyftematifche Forſchung zugleich auf einen gefährlichen Abweg 
gebracht, infoferne nämlich bloßen habituellen Aehnlichkeiten, ge 
legentliden Analogieen, durch welche eine Pflanzengruppe mit 
fünf oder ſechs anderen verbunden fcheint, die Bedeutung wirk⸗ 
liher Verwandtfchaftsbeziehungen zuerfannt wird. Für bie Dar- 
ftellung im Buch Tieß übrigens De Candolle bie gerablinige 
Reihenfolge als Nothbehelf gelten, da dieß ohnehin Nebenfache 
fei, denn die wahre Aufgabe der Wifjenfchaft fei, die Symmetrie 
‚ verhältnifje einer jeden Familie und die gegenfeitigen Beziehungen 
der Familien unter einander zu ftubiren. Die Reihenfolge jedoch 
dürfe bei der linearen Darftellung des Syftems aus didaktiſchen 
Gründen nicht mit den einfachiten Pflanzen beginnen, da dieje 
noch am wenigften befannt feien, vielmehr müfje die Darftellung 
mit den höchitentwidelten Pflanzen anfangen; und jo wurbe denn 
durh De Candolle in dem Syitem auch die legte Spur deſſen 
verwifcht, was noch einen Anklang an eine auffteigenbe, konti⸗ 
nuirlide Entwidlung der Formen bieten fonnte. Auf dem 
Boden der Conſtanz jedoch und mit der Annahme, daß jedem Ber: 
wandtichaftsfreis ein Symmetrieplan zu Grunde liege, um 
welchen fich die einzelnen Formen wie Kryftalle um ihre gemein: 
fame Grundform gruppiren, waren dieſe Auffaffungen De Can: 
dolle’3 ganz confequent. Es war damit im Pflanzenreih 
diefelbe Vorftellungsweife zur Herrſchaft gebracht,- melde De 
Gandolle’3 Zeitgenofje Cuvier, ein ebenſo jchroffer Verthei⸗ 
diger der Gonftanz, im Thierreih als Typentheorie aufgeftellt 
hatte. So verbanden fich denn bei De Candolle die glänzend 
ften, auf induftiven Meg gewonnenen Ergebniffe mit dem un: 
fruchtbarem Dogma der Gonftanz der Arten, welches, wie Lange 
wigig bemerft, direft aus der Arche Noa ftammt, zu einem 
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innigen Gemenge von Wahrheit und Irrthum; den zahlreichen 
Nacfolgern De Candolle’3 aber gelang es nicht, dieſes Knäuel 
zu entwirren, wenn auch immerhin die fpäteren Spyiteme die 
weſentlichen Irrthümer in denn De Candolle's befeitigten und 
manches Beſſere einführten. 

Zum Schluß mag hier eine Weberficht der Hauptabtheilungen 
von De Candolle's Syfitem von 1819 folgen, weldes er, 
infofern e3 eine lineare Darftellung ift, ausdrüdlich ein künſt⸗ 
liches nennt. 


I. Vascular- oder Cotyledonarpflanzen. 
1. Exogene oder Dicotyledonen 
A. mit doppeltem Perigon 
Thalamifloren (polypetale hypogyne) 
Calycifloren (polypetale perigyne) 
Corollifloren (gamopetale) 
B. Monochlamydeen (mit einfachem Perigon). 
2. Endogene oder Monocotyledonen. 
A, Phanerogamen (die eigentlichen Monocotylen) 
B. Cryptogamen (Gefaesseryptogamen incl. der 
Najadeen). 


Il. Cellularpflanzen oder Acotyledonen. 
A. Beblaetterte (Muscineen) 
B. Blattlose (Thallophyten). 


Die Gefammtzahl der Familien bei Linne 67, bei A. 8. 
de Juffieu 100, hat De Candolle bier auf 161 vermehrt. 

Wenn die von De Gandolle aufgeftellten Grundſätze der 
vergleichenden Morphologie zunächſt durch die unter den dentjchen 
Botanifern damals berrfchende philofophifche Richtung und be: 
fonder8 durch die Unklarheitin der Goethe'ſchen Metamor: 
phojenlehre auch an einer raschen Ausbreitung in Deutichland 
verhindert wurden, jo brachen fie fich doch nach und nach ebenfo 
wie De Candolle's Anſichten vom natürlichen Syftem Bahn, 
fo daß dieſes feit 1830 in Deutſchland ebenfo wie in England und 
Franfreid von den Botanikern al® das eigentliche Ziel der 
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Wiſſenſchaft verfolgt wurde. Man darf fogar fagen, daß von 
jegt ab der von De Candolle gegebene Anftoß in Deutid- 
land weit fräftiger fortwirkte als in Frankreich. Dasſelbe gilt 
von De Candolle’3 Zeitgenoffen, dem Engländer Robert 
Brown!) (1773—1858), deffen Thätigfeit vorwiegend in das 
3. und 4. Decennium fällt; auf er fand wie De Candolle 
in biefer Zeit vorwiegend in Deutſchland das tiefite Verftänbnif. 
Nobert Bromn, der fih fünf Sabre (1801—1805) in 
Auftralien aufgehalten hatte, bearbeitete die Flora dieſes Welt 
theild und in zahlreichen Auffägen behandelte er die botanifchen 
Ergebniffe verſchiedener Reifen, welche Andere bejonders in ben 
Polargegenden und unter den Tropen gemacht hatten. Auf dieſe 
Weiſe fand er Gelegenheit, die durch Humboldt herrſchend 
gewordenen Ideen über die Geographie der Pflanzen mit dem 


!) Robert Brown war ber Sohn eines proteftantifchen Geiſtlichen 
in Mont:Rofe, ftudirte in Aberdeen, dann in Edinbourgh bie Medizin; als 
Militärarzt ftationirte er anfangs in Nordirland, Als bie Admiralitit 
eine wiſſenſchaftliche Erpedition nah Auftralien unter Capitain Flinders 
ausrüftete, welche 1801 abfuhr, wurde auf Sir Joſeph Banks Gm 
pfehlung Brown zum Naturforſcher berjelben ernannt, F. Bauer als 
bot. Zeichner, Good als Bärtner, Westall als Londſchaftsmaler be: 
gleiteten ihn ; unter den Midſhipmen bes Schiffes befand ſich auch Joſerh 
Franklin. In Folge der Unbrauchbarleit des Schiffes verließ Flinders 
Auſtralien, um mit einem beſſeren wiederzukehren; litt aber Schiffbruch und 
wurde zu Port-Louis von den Franzoſen als Gefangener bis 1810 zurüd: 
gehalten. Die Naturforſcher der Erpebition blieben bis 1805 in Aujtralien, 
von wo Brown 4000 meift neue Arten mitbradte. Sir J. Banks 
ırnannte ihn 1810 zu feinem Bibliothekar und Gonjervator feiner Samm: 
lungen, auch wurbe er Bibliothekar der Linnoͤ'ſchen Gefellichaft in Lonben; 
von Banks erbte er 1823 Bibliothek und Sammlungen unter der Bebing: 
ung, daß diefelben nah Bromwn’s Tode dem Brittiſh Mufeum zufielen. 
Auf Bromwn’s Antrag wurden bieje Sammlungen jedoch ſofort bem 
Mufeum einverleibt, deifen Gujtodenitelle er bis zu feinem Tode behielt. 
Auf Humboldt's Verwendung bewilligte ihın das Minifterium Peel 
eine Jahresrente von 200 Bid. Bromwır erfreute fih einer allfeitigen An: 
erfennung feiner Verdienfte und Humboldt nannte ihn fogar botani- 
corum facile princeps. 
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auch über die der Cycadeen und Eoniferen genauer zu 
unterrichten. Trotz der Arbeiten Gärtner’3 und neuerer 
Unterfuhungen von Treviranus fand ſich in der Theorie bes 
Samens noch infoferne eine große Unflarheit, al3 man bie Lage 
des Embryos im reifen Samen auf ein allgemeines Geſetz nicht 
zurüdzuführen wußte; dieß konnte nur geſchehen, wenn bie 
Samenanlage vor der Befruchtung genau unterfucht wurbe; 
diefen erften Schritt zu einer Entwidiungsgejchichte that Robert 
Bromn mit großem Erfolg; er unterfchied zuerft mit Beftimmt- 
beit an der Samenfnojpe die Integumente und den Kern und 
in diefem legteren den Embryofad, Theile welche allerdings ſchon 
Malpigbi und Grem beachtet hatten, ohne jedoch zu voller 
Klarheit durchzudringen. Man hatte bisher die Mifropyle und 
den Nabel des Samens nicht richtig unterfchieden, ja zum Theil 
vermengt; Robert Brown zeigte, baß ber Nabel ber Anbef 
tungsſtelle der Samenknoſpe entipricht, während die Mikropyle 
ein von den Eihäuten gebildeter Kanal ift, welcher nach dem 
Scheitel des Knoſpenkernes binführt; daß bei anatropen Samen: 
knoſpen die Mikropyle neben dem Nabel, bei orthotropen aber 
ihm gegenüber liegt, daß ferner jederzeit der Embryo im Em: 
bryofad (Amnion) an derjenigen Stelle ſich bildet, welche ber 
Mikropyle zunäcftliegt und daß die Wurzel des Embryos immer 
nad der Mikropyle hingerichtet ift, Thatfachen, welche ohne 
weitere die allgemeine Regel feititellten, nach welcher die Lage 
des Embryo8 im Samen und in der Frucht zu beurtheilen ift. 
Brown gab auch die erfte richtige Erklärung bed Enbofperms 
als einer innerhalb des Embryofades nad der Befruchtung ent- 
ftehenden Nahrungsmafle und was mehr jagen will als dies, er 
unterſchied zuerft das Perifperm als eine außerhalb des Embryo: 
faces im Gewebe des Knoſpenkernes ſich bildende Subftanz. 
Maren jo morphologifche Beziehungen in ber Drganifation 
des Samens der Monocotylen und Dicotylen aufgeftellt, welche 
mit zu ben wictigften Grundlagen der Claſſification dieſer 
Glaffen zählen, fo that Robert Brown einen noch glüdlicheren 
Griff, indem er zuerft den Blüthenbau der Goniferen und Eyca 
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halten; nicht weniger als 24 Syſteme wurden in diefem Zeitraum 
aufgeftellt, ungerechnet fogar alle Diejenigen, welche fi ganz 
und gar in naturphilofophifhen Anſchauungen bewegten. Mit 
diefer großen, extenfiven Prodbuctivität war jedoch eine ent 
fprehende Vertiefung nicht verbunden; wefentlih neue Gefichts- 
punkte für die Glaffification wurden nicht aufgeftellt und in 
Bezug auf die wahren Grundlagen der natürlichen Syftematif 
trat fogar ein beutliher Rückſchritt ein, wie unten noch gezeigt 
werben fol. Im Einzelnen jebod wurde das Syftem wirklich 
gefördert, indem man fih an die von De Candolle, Juſſien 
und Brown aufgeftellten Principien im Allgemeinen wenigftens 
hielt. Vor Allem wurden nicht nur die Familien jelbit geklärt und 
bejjer begrenzt, fondern auch Gruppen von Familien aufgeftellt, welche 
ſich mehr und mehr al3 natürliche Verwandtſchaftskreiſe barftellten. 
Es handelte fich hierbei vorwiegend um die ausgedehnte Claſſe ber 
Dicotylen, deren immer zahlreicher werdende Familien noch bei 
A. 8%. de Juffieu ein Chaos bildeten, bei De Candolle 
aber in ziemlich künſtlicher Weife in größere Gruppen vereinigt 
waren. Auch bier fehen wir wieder, wie die Ausbildung der 
Syſtematik jih Schritt für Schritt vom Befonderen zum All 
gemeineren erhebt, nachdem früher aus den Species die Gattun⸗ 
gen, dann aus diefen die Familien gebildet worden waren, 
gelang es nun in diefem Zeitraum von 1820—1845, bie Fu 
milien felbft wieder in etwas umfangreichere Gruppen zufammen- 
zuorbnen; aber noch nicht gelang es, dieſe Drbnungen ober 
Claſſen fo zu gruppiren, daß dadurch die größten Gruppen des 
Pflanzenreiches in natürlicher Weife geipalten worden wären. 
Noch jest ift namentlich die große Klaſſe der Dicotylen noch 
nicht fo geordnet, daß die Fleineren Yamiliencomplere fih in 
befriedigender Weife an einander ſchließen. Nichts defto weniger 
war es ein beträchtlicher Fortfhritt, daß man wenigſtens eine 
große Zahl kleinerer Familiengruppen aufftellte und beſonders 
waren e8 Bartling und Endlicher, welche fie bildeten, mit 
Namen belegten und charafterifirten. 

Betrachten wir dagegen bie Haupteintheilung bes ganzen 
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in Thallophyten und Cormophyten, welch’ Iegtere in bie Abtheilungen 
Acrobrya (Mugcineen, Befäßcryptogamen, Cycadeen), Amphibrya 
(Monocotylen) und Acramphibrya (Dicotylen und Eoniferen) zer⸗ 
fallen; die drei Namen diefer Gruppen, von denen bie erfte eine 
durchaus unnatürliche, ftügen fih auf irrthümlihe Annahmen 
betreff3 des Längen: und Didenwachsthums, welde Endlider 
von Unger entlehnt hatte. — Während Endlicher's großes 
Wert feiner Vollſtändigkeit in der Charakteriftit der Familien 
und Gattungen wegen für den Hausgebraud der Botaniker bis 
auf unfere Zeit unentbehrlich geblieben ift, hat dagegen Broug⸗ 
niart's 1843 entworfenes Syſtem in Franfreih fich eine 
gewiflermaßen officielle Bedeutung gewonnen. Das ganze Pflanzen 
reich wird bier in zwei Abtheilungen geipalten, in Eryptogamen 
und Phanerogamen, von denen jene als gejchlechtslofe, dieje als 
geſchlechtlich ausgebildete unrichtig charakterifirt werden. Die 
Phanerogamen, in Mono: und Dicotylen getheilt, find in wenig 
anfprechender Weife in Gruppen gefpalten; einen Vorzug aber 
hat Brongniart’8 Syitem, infofern es die Gymnospermen 
in geſchloſſener Maffe zufammenhält und wenn biejelben aud in 
unrichtiger Weife den Dicotylen zugezählt werben, fo war & 
doch ein Fortfchritt, daß bier Robert Bromn’s Entdeckung 
der Gymnospermie wenigſtens theilweife zu fyftematifcher Geltung 
gelangte. — Ungefähr diejelbe Bedeutung, welche Bartling 
und Endliher in Deutihland, Brongniart in Frantreid 
gewannen, fiel dem Syftem Lohn Lindley's in England zu. 
Nah verſchiedenen früheren Verſuchen ftellte er 1845 ein Syſtem 
auf, in welchem die Gryptogamen ebenfalls als aferuelle oder 
blüthenlofe, die Phanerogamen als feruelle oder blühende Pflanzen 
harakterifirt werden; jene zerfallen in thallogene und acrogene; 
die Vhaneronamen aber werden in fünf Claffen getheilt, in: 


thätigen Yeben durch Blaufäure ein Ende Enblider war nidt nur 
einer der hervorragenditen Syſtematiker ſondern auch Philolog und Linguik, 
er verfakte u. a. eine chineſiſche Grammatik (Yinnaea 1864 und 186 
Bd. 33 p. 583). 











162 Bearbeitung des natürlihen Syſtems unter bem 


Charaktere der wirklich natürlichen Gruppen ausſchließlich in 
morphologifhen Merkmalen liegen, wird doch von Lindley ber 
Grundſatz ausgeiproden, für die Glaffification fei ein Merkmal 
oder wie er unrichtig jagt, ein Organ um fo wichtiger, einen 
je höheren phyſiologiſchen Werth dasfelbe für die Erhaltung ımb 
Fortpflanzung des Individuums befigt. Wäre dieſer Sag richtig, 
fo wäre Nichts leichter, als ein natürliches Syſtem der Pflanzen 
aufzuftellen, man hätte dann eben nur nöthig, die Pflanzen 
zunächſt in chlorophyllfreie und chlorophylihaltige einzutheilen, 
denn es gibt Fein Organ, deſſen Eriftenz für bie Ernährung, 
deffen phyfiologifche Bedeutung alſo eine fo hervorragende wäre, 
wie die des Chlorophylls; allerdings würben dann die chlorophyll⸗ 
freien Orchideen, die Drobanden, die Cuscuta, Rafflefia u. a. 
mit den Pilzen zufammen die eine Claſſe, ale übrigen Pflanzen 
zufammen bie andere bilden. Für die Eriftenz einer Pflanze if 
es demnächſt ſehr wichtig, ob ihre Organifation geeignet ift, fie 
in Wafler, auf trodenem Land ober unterirdiſch wachſen zu 
laſſen und wollte man Lindley beim Wort nehmen, fo müßte 
er feinem Princip zu Liebe die Algen, Rhizocarpeen, die Vallis⸗ 
nerien, Waflerranunfeln, Lemna u. f. w. in eine Abtbeilung 
bringen. Es iſt ferner für die Erijtenz einer Pflanze ſehr wichtig, 
ob fie von jelbft aufrecht wächſt oder mit Ranken, fchlingendem 
Stamm oder ſonſtwie emporklettert und demgemäß würde man 
nad Lindley’3 Grundſatz gewiſſe Farnkräuter, den Weinftod, 
die Paflifloren, manche Spargelgewächſe u. dgl. in Eine Ordnung 
zufammenftellen müſſen. Es leuchtet fofort ein, daß ſich auf 
diefe Weile Lindley’3 oberfter Grundſatz der Syftematit als 
völlig finnlos darftellt; nach diefem beurtheilt er nun aber aud 
den fyitematifhen Werth der anatomifchen Eigenfchaften, bes 
Embryo's und Enbofperms, der Blumenfrone und Staubgefäße 
überall die phyſiologiſche Wichtigkeit derjelben betonend, die aud 
bei diefen Theilen für die Syſtematik nur geringen Werth hat. 
Diefes Verfahren Lindley’3, verglichen mit feinem eigenen 
Syftem, welches neben manchen ſchweren Mißgriffen Doch immerhin 
ein morphologiſch natürliches Syftem ift, beweift, daß er ebenſo 
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je weniger ein Theil der Organifation mit fpeciellen Lebens, 
gemwohnheiten verknüpft iſt, er deſto wichtiger für die Claffification 
wird. Er hebt ebenfo wie Robert Bromn und De Can: 
dolle die hohe claflificatorijche Wichtigkeit der abortirten, phyſiolo⸗ 
giſch nutzloſen Organe hervor, weift auf ſolche Fälle hin, wo 
fehr entfernte Verwandtichaftzbeziehungen nur durch zahlreiche 
Uebergangsformen oder Zmilchenglieder zu Tage treten, wofür 
im Thierreih die Claſſe der Eruftaceen ein beſonders auffallen: 
des Beifpiel Liefert, wofür fi aber im Pflanzenreich gewiſſe 
Formenreihen der Thallophyten, die Muscineen, die Aroideen 
und andere Beifpiele anführen laſſen; in ſolchen Fällen nämlid 
haben die entfernteiten Glieder einer Berwandtichaftsreihe zumeilen 
fein einziges Merkmal mit einander gemein, welches fie nicht 
auch mit allen übrigen Pflanzen einer viel größeren Abtheilung 
theilen u. |. w. In jenem und,zahlreihen andern Sägen Dar: 
win's erkennt man beutlih, daß er aus den vorhandenen 
natürlihen Syftemen der Thiere und Pflanzen wirklich die Ne 
geln herauslas, nad) denen die Syftematifer bis dahin gearbeitet 
hatten; diefe von Darmin hervorgehobenen Regeln hatten zwar 
die Syftematifer jelbjt mehr oder weniger unbewußt practiid 
befolgt, aber nicht zu klarem Bewußtſein erhoben. Ganz richtig, 
jagt Darwin: wenn die Naturforfher an ihrer Aufgabe 
practiſch arbeiten, jo kümmern fie fi) gar nicht um ben 
phyſiologiſchen Werth der Charaktere, welche fie zur Begrenzung 
einee Öruppe oder zur Aufitellung einer einzelnen Species brauchen. 
Darwin war es, der die bereit von De Sandolle unvoll 
ſtändig erkannte Discordanz zwifchen der jyftematifchen Verwandt⸗ 
ihaft der Organismen und ihrer Anpaſſung an die Lebengbebin- 
gungen volfommen Ear erkannte und confequent feithielt. Es 
bedurfte in der That nur bdiefer einen Earen Erfenntniß, um 
die ganze Syftematif in ihrem wahren Weſen zu charakterifiren 
und die Defcendenztheorie als die einzig mögliche Erklärung des 
natürlichen Syſtems erfcheinen zu laffen. Die Thatjache, welde 
die Morphologen und Eyjiematifer mit jehwerer Arbeit nach und 
nach zu Tage gefördert, aber in ihrem Werthe nicht hinreichend 
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und morphologiſchen Eigenſchaften vollftändig Hand in Hand 
gingen, wenn die Anpaffung der Organe an bie Lebensbebingungen 
ber Species eine durchaus volllommene wäre; allein bie That- 
fachen zeigen, daß die Anpaffung auch im beften Fall eine ziem- 
lih unvollfommene ift und daß fie immer dadurch gewonnen 
wird, daß Organe, welche urfprünglich anderen Functionen dienten, 
für neue Bebürfniffe eingerichtet werben. 


Viertes Capitel. 


Die Morphologie unter dem Einfluß der Metamorphofenlehre 
nnd der Spiraltheorie. 


1790 — 1850. 


Waren Juſſieu, De Sanbolle und Robert Bromn 
bemüht, durch Vergleihung verſchiedener Pflanzenipecies die ver: 
wandtſchaftlichen Beziehungen derfelben aufzubeden, fo ſtellte ſich 
dagegen die von Goethe begründete Metamorphofenlehre von 
vorneherein die Aufgabe, die innere Verwandtſchaft verjchiedener 
Drgane eines und desfelben Pflanzenindividuums zur Anſchauung 
zu bringen. Wie De Candolle’3 Lehre von der Symmetrie 
die verfchiedenen Pflanzenarten aus einem idealen Symmetrieplan 
oder Typus ableitete, fo nahm die Metamorphofenlehre ein ideales 
Grundorgan an, aus welchem bie verfchiedenen Formen ber 
Blattgebilde einer Pflanze fich ableiten laſſen. Der Stengel 
fam nur nebenbei als Träger ber Blattgebilde, die Wurzel faft 
gar nicht in Betracht. Wie nun die Aehnlichfeit nahe verwandter 
Pflanzenarten dem unbefangenen Beobachter fi ungeſucht und 
von felbft barbietet, fo auch die Verwandtſchaft verſchiedener 
Drgane von blattartiger Natur bei einer und berfelben Pflanze. 
Schon Eaejalpin batte die Blumenkrone furzweg ala folium 
(Blatt) bezeichnet; er und Malpighi betradteten auch die 
Eotylebonen als Blätter; ebenfo Hatte Jungius auf die Ver: 
ſchiedenheit der Blattformen, die bei manchen Pflanzen an Einem 
Stengel in verfchiebener Höhe ſich finden, hingewieſen; Caspar 
Sriedrih Wolff, der zuerit in dieſer Rihtung Wö 
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denkend vorging, erflärte 1766, er fehe zulegt an ber Pflanze 
Nichts, als Blätter und Stengel, wobei er die Wurzel zu bem 
legteren zechnet )J. 

Schon lange vor Goethe Hatte jich in diefe Wahrnehmungen 
ein fpeculatives Element zum Zweck ber Erklärung berfelben 
eingefchlihen: wir fahen, wie Caefalpin und Linne, geftügt 
auf die alte Anfiht, das Mark ſei der Sig ber Pflanzenfeele, 
die Samen als metamorphofirtes Mark, die Blüthenhüllen ſammt 
den Staubfäben ebenfo wie die eigentlichen Blätter als metamor- 
phofirte Rinden- und Holzichichten des Stengeld betrachteten. 
Für fie hatte, von ihrem Standpunct aus gefehen, das Wort 
Metamorphofe einen ganz klaren Sinn: es war eben wirklid 
der Markeylinder, deſſen oberes Ende fih in Samen umwandelte, 
ed war die wirkliche Gorticalfubftanz, welche ebenfo die gewöhn⸗ 
lihen Blätter, wie die Blüthentheile erzeugte. Anbererfeits gab 
Wolff, von feinem Standpunct aus, dem Sabe, daß alle An- 
bangsgebilde des Stengels Blätter find, eine anſcheinend leicht 
verftändliche phyficalifche Erklärung, die aber freilich den Fehler 
hatte, unrichtig zu fein: er ließ die Metamorphofe der Blätter . 
dur veränderte Ernährung, die Blüthe fpeciel durch feine 
vegetatio languescens entftehen. 

Viel unflarer faßte Goethe von vorneherein die Sache 
auf und zwar vorwiegend deßhalb, weil er die abnorme Meta 
morphofe mit der normalen oder auffteigenden nicht in eine 
richtige Verbindung zu bringen wußte. Im erften Sa feiner 
Metamorphofenlehre (1790) heißt es, man könne leicht bemerken, 
daß gewiſſe äußere Theile der Pflanze „fih manchmal verwan 
bein und in die ©eftalt ber nächitliegenden Theile, bald gan, 
bald mehr oder weniger übergehen.” In ben Fällen, welde 
Goethe hier im Auge hat, kann mit dem Worte Metamorphofe 
in der That ein beftimmter Sinn verbunden werden: wenn nämlid 
3. B. aus dem Samen einer Pflanze mit nicht gefüllten Blüthen 


!Nergl. Wigand, Geſchichte und Kritif der Metamorphoſe. Yeirzig 
1846 p. 38. 
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eine foldhe hervorgeht, welche an Stelle der Staubgefähe Blumen- 
blätter befigt, oder deren. Fruchtfnoten in grüne, offene Blätter 
aufgelöft ift und dergl. mehr, fo it thatſächlich aus einer Pflanze 
von bekannter Form eine andere Pflanze von anderer Form 
hervorgegangen, es hat mwirflih eine Verwandlung oder Meta- 
morphofe ftattgefunden. Ganz anders geftaltet ſich die logiſche 
Behandlung deſſen, was Goethe die normale oder aufiteigende 
Metamorphofe nennt. Wenn an einer gegebenen Pflanzenart, 
welche ſich conftant mit allen ihren Merkmalen feit unzähligen 
Generationen erhalten hat, die Eotyledonen, die Laubblätter, 
Dedblätter und Blüthentheile als Blätter bezeichnet werben, To 
beruht dieß zunächſt bloß auf Abitraction, melde zu einer Ver— 
allgemeinerung des Begriffes Blatt binführt: indem man von 
den phyſiologiſchen Eigenſchaften der Garpelle, Staubgefähe, 
Blumenblätter und Cotylevonen abftrahirt, nur die Art ihrer 
Euntſtehung am Stengel in Betracht zieht, ift man beredtigt, fie 
mit den gewöhnlihen Laubblättern in einen verallgemeinerten 
Begriff zufammenzufaflen, den man zunächft ganz willfürlich mit 
dem Worte Blatt bezeichnet. Zunächſt hat man hierbei gar feine 
Berechtigung, von einer Verwandlung dieſer Organe zu reden, fo 
lange man die ganze Pflanze, um die es ſich handelt, als eine 
erblih conftante Form betrachtet. Für die conftant genommene 
Pflanzenform bat der Begriff Metamorphofe alfo nur eine 
bildliche Bedeutung; man überträgt die von dem Verſtand voll- 
zogene Abftraction auf das Object jelbft, indem man diefem eine 
Metamorphofe zufchreibt, die fih im Grunde genommen nur in 
unserem Begriff volljogen hat. Ganz anders freilich wäre bie 
Sade, wenn wir auch hier wie bei jenen obengenannten abnormen 
Fällen, annehmen bürften, daß bei den Vorfahren der uns vor: 
liegenden Pilangenform , die Staubfäden gewöhnliche Blätter 
waren u. ſ. w. So lange diefe Annahme einer wirflid ftatt- 
gefundenen Beränderung nicht wenigſtens hypothetiſch gemacht 
wird, bleibt der Ausdrud Berwandlung oder Metamorphofe ein 
rein bilblicher, ober die Metamorphofe ift eine bloße „Idee“, | 
Goethe hat nun dieje Unterjcheidungen keineswegs gemadt 
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ſtimmten geometrifhen Regeln angeordnet find, wurde ſchon von 
Gaejalpin, um die Mitte des 18. Jahrhunderts von Bonnet 
wahrgenommen; es blieb aber bei ſchwachen Verſuchen einer 
bloßen Beſchreibung verfchiedener Fälle. Was Schimper’s 
Blattitellungslehre auszeichnet, zugleih das höchfte Verdienft und 
den Grundfehler derſelben enthält, ift die Zurückführung aller 
Stellingsverhältniffe auf ein einziges Princip. Dieſes Princip Liegt 
in ber Annahme, daß das Wachsthum am Stengel in ber Richtung 
einer Schraubenlinie emporfteigt; die Bildung von Blättern ſei 
eine örtliche Steigerung diefes fpiraligen Wachsthums. Die 
Richtung dieſer Schraubenlinie könne bei derfelben Art fogar an 
derfelben Are wechleln, felbft von Blatt zu Blatt umſpringen. 
Die weſentlichen Verſchiedenheiten ber Blattftelung geben fih 
nit in ben longitubinalen Diftancen der Blätter, ſondern in 
dem Maß ihrer feitlihen Abweichungen am Stengel zu erkennen. 
Die Betrachtungsweiſe diefer feitlihen Abweichungen ober Diver 
genzen der auf einanderfolgenden Blätter einer Are, ihre Zurüd: 
führung auf ein allgemeineres Stellungsgejet ift das character 
ftifhe Diefer Lehre. Mit großem Geſchick wurden zugleich bie 
Mittel an die Handgegeben, wie man auch in ſolchen Fällen, wo 
die genetifche Reihenfolge der Blätter und aljo auch ihre Diver 
genz nicht unmittelbar zu erkennen ift, aus Nebenumftänden bie 
wahren Stellungsverhältnifie, die genetiihe Spirale auffinden 
kann. Aus unzähligen Beobachtungen wurde zwar bie außer 
ordentliche Mannigfaltigkeit der Blattftelungsmaße conftatirt, aber 
auch zugleich gezeigt, daß eine verhältnipmäßig geringe Hall 
derfelben ganz gewöhnlich vorlommt und daß diefe gewöhnlichen 
Divergenzen "a, 3, ®s, Hıs, 1%ı u. f. w. in einem mer: 
würdigen Verhältniß untereinander jtehen, inden der Zähler 
jedes folgenden Divergenzbruches ebenfo wie der Nenner besfelben 
dur die Summirung der Zähler und Nenner der beiden ver 
hergehenden gewonnen wird, ober bie einzelnen genannten Vrädt 
find die Partialmerthe eines unendlichen Kettenbruchs. 
Der | 
+1, , 
Mar: 
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Betrachtung und Bergleihung nicht nur der Blüthen und Blüthen⸗ 
ftände, fondern auch der vegetativen Sproſſe und ihrer Verzwei⸗ 
gung zu einer großen formalen Vollendung gelangte. Won dem 
Princip diefer Lehre durchdrungen gelang es den Beobadhtern, 
die verwideltften Nflanzengejtalten dem Lefer oder Hörer in einer 
Weiſe zu demonjtriren, daß diejelben das Geſetz ihres MWerbens 
offenbarend fo zu jagen vor den Augen emporwuchſen, während 
zugleih die verborgeniten Beziehungen der Organe derfelben 
oder verschiedener Pflanzen in elegantejter Ausdrucksweiſe Kar 
heivortraten. Verband ſich dieſe Darftellungsweife außerdem 
mit De Candolle’3 Anſchauungen von Abortus, den Degene 
rationen und Verwachſungen, nahm fie zugleich Rüdficht auf bie 
phyfiologifhen KHauptformen der Blattgebilde, je nachdem bie 
felben als Niederblätter, Laub: und Hocblätter, als Blüthen⸗ 
hüllen, Staubblätter und Fruchtblätter ausgebildet find, To lieh 
ſich von jeder Pflanzengeftalt eine künſtleriſche Beſchreibung liefern, 
welde bei vollftändiger finnliher Anſchaulichkeit zugleich das 
morphologifche Gejeg der Gejtalt vorführte.. Wer die Schriften 
Alerander Braun’s, Wydler’3 ganz befonders auch bie 
von Thilo Irmiſch (feit 1843), welcher mit diefer Beſchrei⸗ 
bung zugleich die biologischen Verhältniffe der Pflanzen in bezieh⸗ 
ungsreicher Weife zu verbinden wußte, lieft, wird nicht umhin 
können, die außerordentliche Birtuojität zu bewundern, mit welcher 
viefe Männer die Pflanzenbefchreibung zu handhaben wußten. 
Den trodenen Diagnofen der Syftentatifer gegenüber gewann bier 
die Befchreibung die Bedeutung einer Kunft, welche dem Leſer 
auch die gemeinften Pflanzenformen in einem neuen Licht am 
vegend vorführte. Zu al’ dem aber kam noch ein Vorzug: 
die Blattitellungslehre ſchien nicht blos die fertige Form der 
Pflanze darzuftellen, vielmehr diejelbe genetisch zu behandeln, und 
in der That lag ein entwiclungsgefchichtliches Element in vieler 
Lehre, inden fie die genetifche Neihenfolge der Blätter und 
ihrer Arelfproffe, welche ja zugleich die Meihenfolge von ber 
Baſis nad den Gipfel hin ift, jeder Betrachtung der Pflanzen: 
jorm zu Grunde legte. Aber freilih lag auch gerade hierin 
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trefflihe Bemerkungen publicirt hatte, vollſtändig vernachläfligte, 
ein Mangel, der leider auch jet noch nicht hinreichend gemwürbigt 
wird. Die Beachtung diefer Widerfprüce, ſowie die Fälle, wo 
die Entwiclungsgeichichte den Conjtruftionen der Theorie wiber- 
Ipricht, hätten zu der Erfenntniß führen müffen, daß das Princip 
der Schimper’fchen Lehre, die Annahme einer Spiraltendeng 
im Wachsthum der Pflanzen, wenigitens nicht für alle Fälle aus 
reicht und eine tiefere Erwägung mußte zeigen, daß im ber 
Annahme einer ſolchen Spiraltendenz überhaupt ein naturwiſſen⸗ 
ſchaftliches Princip, durch welches die Erſcheinungen wirklich 
erfärt werden fünnen, ebenfo wenig liegt, wie etwa in ber 
Annahme, daß die Himmelsförper eine Tendenz zur elliptifchen 
Bewegung befigen, weil fie ſich gewöhnlich in Ellipfen bewegen; 
der die Entwiclungsgefchichte zu Grund legende neueſte Bearbeiter 
der Blattſtellungslehre, Hofmeilter, kommt daher zu bem 
Schluß‘); „die Vorftelung vom fehraubenförmigen oder fpiraligen 
Gang der -Entwidlung jeitliher Sprofjungen der Pflanzen iſt 
nit bloß eine unzwechnäßige Hypothefe, fie it ein Irrthum. 
Ihre rückhaltsloſe Aufgebung ift die erfle Bedingung zur Er: 
langung eines Einblids in bie nächiten Urfachen der Verſchieden⸗ 
heiten dir Stellungsverhältniffe im Pflanzenreih.” Diefes an 
ſich richtige Urtheil ift jedoch 30 Jahre nach der Entftehung der , 
Schimpe r'ſchen Theorie gefällt; die Gejchichte, die einen anderen 
Standpunkt einnimmt, nicht nur nad) der Richtigkeit einer Theorie 
fragt, fondern ihre gefchichtlihe Bedeutung würdigen muß, ur: 
theilt günftiger. Nicht ob die Theorie richtig war, fondern was 
fie zum Fortſchritt der Wiſſenſchaft beigetragen hat, ift für die 
geihichtlihe Betrachtung die Hauptſache. Ihre Fruchtbarkeit 
uber war eine fehr bedeutende, infoferne durch Schimper’s 
Thcorie die morphologiih jo wichtigen Stellungsverhältnifie 
der Organe zum erjten Mal ganz in den Vordergrund der 
Morphologie geftellt wurden; ja ein großer Theil der Ergebnife 
der Entwiclungsgeihichte trat durch conjequente Anwendung ober 


') Algen. Morph. p. dor. 
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Naturgefegen Entitandenes gelten zu laſſen, wie tief verächtlid 
ihm die Grundlagen der neueren Naturwiſſenſchaft waren, zeigt 
ſich in kraffer Form in einem Urtheil über Darwin's Deſcen 
denztheorie und bie neuere Atomiftif‘, deren Grobheit um fo 
mehr überrafcht, als Schimper eine feinfühlende, fogar poetiſch 
angelegte Natur war. „Die Zuchtlehre Darwin’s, jagt er?), 
ift, wie ich gleich gefunden und bei wieberholtem aufmerkſamen 
Leſen nur immer beſſer wahrnehmen mußte, die kurzſichtigſte, 
niebrigdummfte und brutalfte, die möglich und noch weit arm⸗ 
feliger als die von den zufammengewürfelten Atomen, mit ber 
ein moderner Poffenreißer und gemietheter Fälfcher bei uns fi 
intereffant zu machen verfucht hat.” Hier prallte eben die alte 
platonifhe Naturanfhauung an die neue Naturwiſſenſchaft an; 
die härteften Gegenfäge, welche bie Cultur bisher zu Tage ge 
fördert hat. 

Eines weiteren Ausbaues war die Schimper'ſche Theorie, 
die man des lebhaften Antheiles wegen, den Braun von vorm 
herein an ihrer Begründung und Anwendung nahm, wohl bejjer 
die Schimper-Braun'ſche nennen darf, nur in mathematiſch 
formaler Richtung, fähig, wie Died zumal in Naumann’ 
Schrift „Weber den Duincunz als Grundgeſetz ber Blatttfiel: 
lung vieler Pflanzen” (1845) hervortrat. — Die oben genannten 
Mängel, aber nicht die Vorzüge der Schimper-Braun'ſchen 
Theorie theilte die ungefähr zehn Jahre ſpäter aufgeftellte Blatt: 
ftellungslehre der Gebrüder 8. und U. Bravais. Obwohl in 
noch höherem Grade, als jene, die mathematifh formale Seite 
berausfehrend, ohne auf die genetifchen Verhältniffe Rückſicht zu 
nehmen, ift ſie doch weniger conjequent in fich ſelbſt, infoferne 
fie zwei grundverfchiedene Arten der Blattftelung annimmt, 
näntlich geradlinig und krummlinig geordnete Stellungen; für 
legtere wird, ohne erſichtlichen Grund, eine rein ideale Urbiver: 
genz angenommen, welde in irrationalem Berhältnig zum 


1) An einem Klugblatt: Gruß und Lebenszeichen für bie in Hannover 
verfammelten Freunde und Mitfirebenden von K. F. Schimper 1865. 
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Stammunfang fteht und von welcher alle andern Divergenzen 
fih follen ableiten laffen, was ſchließlich auf eine Zahlen— 
fpielerei hinauslief, durch welche in dieſer Form eine tiefere Ein- 
fiht in die Urfachen der Stellungsverhältniffe nicht gewonnen 
wurde. An Brauchbarkfeit für die methodische Pflanzenbefchreibung 
fand die Bravais'ſche Theorie Hinter der Schimper: 
Braun’fchen weit zurüd'). 

Die mit dem Beginn der vierziger Jahre begründete gene- 
tiſche Morphologie vertrug fih, fo gut es eben gehen wollte, 
mit der auf ganz anderem Princip aufgebauten Blattftellungs- 
lehre; der Hauptfache nach gingen beide ungeftört neben einander 
ber, bis 1868 Hofmeifter in feiner allgemeinen Morphologie 
das Princip der Schimper’fhen Theorie felbft angriff und 
an die Stelle der rein formalen eine genetiſch mechaniſche Er: 
Härung der Stelungsverhältniffe zu ſetzen fuchte; ein Verſuch, 
der zwar noch nicht, wie dieß in der Natur der Sache Liegt, zu 
einer in ſich abgerundeten Theorie geführt hat, dafür aber die 
Keime einer weiteren Entwidlung diefer wichtigen Lehre enthält, deren 
Darftellung jedoch nicht in den Rahmen unſerer Geſchichte gehört. 

Die Schimper:Braun’fche Blattitellungslehre, mie fie 
nah. 1830 auftrat, hatte nur eine Seite der Metamorphofen: 
theorie zu Harer Darftellung gebracht: die noch weiter in derſelben 
liegenden, theoretifch verwerthbaren Elemente wurden erit zwifchen- 
1840 — 1860 von Alerauder Braun weiter cultivirt, in 
einem Zeitraum, wo bereit3 ganz andere Gefichtspuncte der 
botanischen Forſchung fich geltend machten, wo durch die Be: 
gründung der Zellenlehre, der feineren Anatomie, der Entwid: 
lungsgeſchichte und der methodifhen Kryptogamenkunde der 
thatſächliche Inhalt der Botanik ebenfo ſehr bereichert, wie die 
Methode der Forſchung in die phyſikaliſch mechaniſche Richtung 
geleitet wurde. A. Braun, ber in der Einzelforfchung regen 


') Eine Vergleihung beider Theoricen und bie Zurückweiſung von 
Schleiden's Behauptung, daß die Bravais'ſche „die Kinfachheit beo 
GWeſetzes“ beſſer ausdrüde, findet man Flora 1847 Nro. 13. von SZendtner 
und in Braun's ‚Verjüngung“ p. 126. 
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älteren Naturphilofophie zu Grunde liegende Idealismus in 
reinerer Form auftritt. Seit Caejalpin hat fein anderer 
Botaniker, fo wie Braun, verfucht, die Ergebniffe der inductiven 
Forſchung mit den Theoremen einer ibealiftiihen Philofophie 
überall zu durchdringen. 

Braun’ philofophifhe Anfichten gehen nicht nur neben 
dem thatfächlichen Inhalt feines Willens einher, fie durchdringen 
dasfelbe vielmehr überall und in den verfchiedenften feiner Schrif: 
ten, Beiträge und Monographieen werden die Thatfachen von 
feinen philofophifchen Grundanſchauungen aus: betrachtet. Zu: 
fammengefaßt hat er diefe legteren jedoch und durch einen großen 
Reichthum der verjchiedenften Thatfahen erläutert in feinem 
berühmten Bud: „Betrahtungen über die Erfheinung 
der Berjüngung in der Natur, ingsbefondere in ber 
Lebens: und Bildungsgefchichte der Pflanze 1849—50*. Den Ge: 
genfaß feines Standpunctes gegen die neuere inductive Richtung 
betont er felbft in der Vorrede (p. X), indent er den etwa zu 
erhebenden Vorwurf, daß feine Richtung ala eine veraltete 
betrachtet werben könne, mit den Worten zurüdweilt: „Eine 
lebendigere Naturbetrachtung, wie fie hier verfucht wurde, welde 
in den Naturkörpern nicht bloß die Wirkung todter Kräfte, fon- 
dern den Ausdrud lebendiger That zu finden jucht, führt nicht, 
wie man wohl glaubt, zu bodenlofen Phantafiegebäuden, denn 
fie maßt fi nicht an, das Leben der Natur auf anderem Wege 
als eben in feiner Offenbarung dur die Erſcheinung kennen zu 
lernen“ u. ſ. w.; noch fchärfer wird dieſer Gedanke im Tert 
(p. 13) betont: „Wie ung die Natur äußerlih ohne den Men- 
ſchen nur das Bild eines herrenloſen Irrgartens bietet, fo führt 
auch die willenihaftliche Betrachtung, welche die innere geiftige 
Grundlage der Natur und den wefentlihen Zuſammenhang ber: 
felben mit dem Geift leugnet ?), in ein Chaos von unbelannten, 





. 

i) Dies thut bie neuere inductwe Naturwiſſenſchaft feineswegs, fie faßt 

den Zuſammenhang nur anders auf, inden fie das Verhältniß Des er: 
fennenden Zubjectes zu ben Erſcheinungen beachtet. 
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tungen verbunden find, fo daß hinwiederum Gattungen und 
Arten der alten Welt verſchwinden, während neue an ihre Stelle 
treten. In allem diefem Wechfel aber Ipricht ſich nicht der bloße 
Zufall einerfeit3 zerftörender, andererfeit3 neuen Boden für das 
Gedeihen der organifchen Natur gründender Erberjchütterungen 
aus, fondern vielmehr beftimmte, bis in das Einzelne durch⸗ 
greifende Gefege der Entwidlung des organischen Lebens.” Dem 
gegenüber aber finden wir am Schluß der Abhandlung über bie 
Polyembryonie, welche kurz vor dem Erfcheinen von Darwin's 
epochemachendem Werk gefchrieben wurde, einen Sag, ber bie 
Annahme der -Berwandlung der Arten als ſehr zweifelhaft 
ericheinen läßt, indem es (p. 257) heißt: „Kann man, wenn 
man überhaupt einen organischen Zuſammenhang in ber Entwid: 
Iungsgefhichte der Pflanzenformen anzunehmen berechtigt fein 
follte, ich vorftellen, Daß der Typus der Moofe ſowohl, als ber 
ber Farne aus der Algenform hervorgegangen ſei, oder follte 
umgekehrt die Algenform den Moofen und Sarnen den Urfprung 
verdanken?“ 

Die hier zur Bezeichnung von Braun’s naturphilofophi- 
ſchem Standpunct angeführten Säge geben noch feine Vorftellung 
von der Art, wie bdiefelben num in der Darftelung ber That: 
ſachen bei der Anordnung des empiriichen Material das Ganze 
durchdringen, was zu veranfhauliden natürlich nicht wohl 
- Gegenftand eines kurzen Neferates fein kann. Noch ſchärfer als 
in der Verjüngung tritt Braun's Auffaffungsmeife in einer drei 
Jahre Später erjchienenen Abhandlung „das Individuum der 
Pflanze in feinem Verhältniß zur Species, Generationsfolge, 
Generationswechfel und Generationstheilung der Pflanze” 1852 
und 1853 hervor. Wie in dem vorhin genannten Werk zu 
dem Worte Verjüngung, jo wird hier zu dem Worte Individuum 
der Begriff aufgefucht. Eine in der That ſchwierige Aufgabe, 
wenn man bedenkt, wie vielerlei Bedeutungen man gerade dieſem 
Worte im Lauf der Zeiten beigelegt hat; zwiſchen ben Indivi—⸗ 
duen oder Nomen des Epikur, den Individuen oder Monaden 

des Keibnig und den Atomen der modernen Chemie, den Be 
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Wie ſchon erwähnt, hat die von Goethe und der Natur: 
pbilojophie ausgegangene Bewegung in Schimper und Ale: 
rander Braun fich geflärt und ihren reinjten Ausdrud ge- 
wonnen, ihren tiefften Inhalt zu Tage gefördert; es wäre über: 
flüffig die jonftigen zahlreichen Erjcheinungen der Literatur, welche 
ſich neben den Hauptvertretern diefer Richtung geltend machen, 
bier einer ausführlichen Schilderung zu unterziehen. 

Indem wir nun diefen idealiftifch : philofophifchen Boden 
verlaffen, aus dieſem Bereich der Begriffsdichtung, der Ver: 
jüngung, des Wogenſchlags der Metamorphofe, der Spiraltendenz 
des Wachsthums und der Pflanzenindividuen heraustreten, wen- 
den wir und dem letten Capitel unferer Geſchichte der Syftematif 
und Morphologie zu, wo e3 weniger Dogmatil und Poeſie, 
dafür aber einen fefteren Boden gibt, aus welchem eine ungeahnte 
Fülle neuer Entdedungen und tieferer Einfiht in das Weſen der 
Pflanzenwelt fich entwidelt. 


13 * 
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Fünftes Capitel. 


Morphologie und Syſtematik unter den Einfluß der 
Entwicklungsgeſchichte und Kryptogamenkunde. 


1840 — 1860. 


In den Jahren unmittelbar vor und nach 1840 begann 
auf allen Gebieten der Botanik, der Anatomie und Phyfiologie, 
ebenfo wie dem der Morphologie ein neues Leben. Die lektere 
verband ſich jetzt befonders auch mit den erneuten Unterfuchungen 
über die Serualität der Pflanzen und die Embryologie, die fi 
bald nicht mehr wie früher blos auf die Phanerogamen, fondern 
auch zunächſt auf die höheren, fpäter auf die niederen Krypto: 
gamen erftredte. Diefe entwiclungsgefchichtlichen Unterfuchungen 
waren jedoch erft rdann möglich, al3 die Anatomie durch Mohl 
neu begründet, die Zellenlehre durch Nägeli um bie Mitte 
der vierziger Jahre grundlegend bearbeitet worden war; beides 
aber hing ab von der vorher ausgebildeten Kunft des Mikroſtko⸗ 
pirens. Auf all jenen Gebieten war es die Mikroflopie, melde 
die thatfächlihen Grundlagen der neuen Forſchung Tieferte, 
während die Begründer derfelben zugleih von anderen phile 
ſophiſchen Standpunkten ausgingen, als die wir bisher in ber 
Botanik maßgebend erfannt haben. Keine andere Art der Forſch 
ung zwingt fo wie die mifroffopiiche den Beobachter zur höchften 
Anfpannung der Aufmerfjamfeit, zur Concentrirung derfelben auf 
ein bejtimmtes Objekt und zwar in der Weife, daß gleichzeitig 
eine beſtimmte Frage vorliegen muß, welche durch die Beobachtung 
entjchieden werden fol; überall find Zehlerquellen zu vermeiden, 
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Wort, Nägeli's Betrachtungen über die „gegenwärtige Aufgabe 
der Naturgefhichte" 1. c. find nit nur logiſch volllommen 
confequent im Sinne der inductiven Methode, fie find es auch 
da no, wo die Annahme der Conftanz der Arten Andere fo 
leicht zu logiſchen Sprüngen verleitet hatte. 

Nägeli machte nun Ernft mit den von ihm aufgeftellten 
Forderungen an die inductive Forfhung und zwar im meiteften 
Sinne de3 Wortes; wie er dieſen Forderungen bei der Wiber 
legung von Schleiden's und der Begründung feiner eigenen 
Zellenlehre, wie er ihnen fpäter bei der Begründung feiner 
Theorie der Molekularftructur und bes Wachsthums der organi- 
firten Gebilde, gerecht wurde, in diefen Unterfuchungen wahre 
Mufterbeifpiele ächt inbuctiver Forſchung aufftellte, werde 
ih in der Gefchichte ber Phytotomie ausführlich zeigen. Hier 
fol nur hervorgehoben werden, was Nägeli auf dieſem 
Wege für die Morphologie und Syftematit erreihte, es waren 
auf diefem Gebiet vorwiegend zwei Neuerungen von- ber 
tiefgehendften Bedeutung, welche Nägeli einführte und durd 
welde Ziel und Methode der Forſchung auf Jahrzehnte 
hinaus beftimmt wurden. Bor Allen Tnüpfte er feine morphe 
logischen Unterfuchungen wo irgend möglich an bie nieberen 
Kryptogamen an, um fie an den höheren und an ben Pha— 
nerogamen weiter zu führen, d. h. er ging von den einfachen, 
Haren Thatfachen zu den fchwierigeren über, zugleich aber wur- 
den fo die Kryptogamen nicht nur in den Bereich methobifcher 
Forſchung hineingezogen, fondern geradezu zum Ausgangzpund 
derfelben erhoben. Die Morphologie gewann damit nicht bloß eine 
fireng entwidlungsgefhichtlihe Grundlage, fie erhielt vielmehr 
ſchon dadurch ein ganz anderes Anfehen, daß die bisher an ben 
Phanerogamen abftrahirten morphologischen Begriffe hier an ben 
niederen Kryptogamen entwidlungsgefchichtlich unterfucht wurden. 
Das war die eine Neuerung, die zweite eng damit zufammen: 
hängende lag in der Art, wie Nägeli nun die neue Zellenlehre 
zum Wusgangspunct der Morphologie machte. Die erfte Ent: 
jtehung der Organe nicht nur, fondern auch das weitere Mad 
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Jzum wurde auf die Entftehung ihrer einzelnen Zellen zurüd: 
eführt; es ergab fich fofort das merkwürdige Nefultat, daß 
unächlt bei den Kryptogamen, deren Wachsthum überhaupt mit 
jelltheilungen verbunden ift, eine ganz beſtimmte Gefegmäßigfeit 
ı der Aufeinanderfolge und Richtung der Theilungswände ob- 
yaltet, daß Zellen von ganz bejtimnter Ableitung den Urfprung 
nd das weitere Wahsthum jede8 Organs vermitteln. Das 
Rertwürdigfte war, daß jeder Stamm oder Zweig, jedes Blatt 
nd fonftige Organ an feinem Scheitel eine einzelne Zelle beſitzt, 
urch deren geſetzmäßige Theilungen alle übrigen entitehen, fo 
aß für jede Gewebezelle ihre Herkunft aus jener Scheitelzelle 
achgewiefen werden kann und fehon in den Jahren 1845 und 
6 (Zeitſchr. f. will. Bot.) zeigte Nägeli die drei Hauptformen, 
nter denen die Segmentirung einer Scheitelzelle ſich vollzieht, 
ämlich Die einreihige, zwei- und breireihige (Delesscria, 
:chinomitrium, Phascum, Jungermannia, Moosblätter). 
zewann auf diefe Weife das Studium der Wahsthumsgefchichte 
er Kryptoganıen eine ungemeine Klarheit und Beftimmtheit ihrer 
inzelnen Momente, fo zeigte Nägeli andererfeitS jchon 1844 
m einer Algengattuug (Caulerpa), daß das Wachsthum einer 
zflanze auch dann bie gewöhnlichen morphologifchen Differenz: 
rungen in Are, Blatt und Wurzel zeigen könne, wenn bie 
fortpflanzungszelle bei der Entwidlung und weiteren Wahsthum 
berhaupt gar Feine Zelltheilungen erleidet und 1847 mwurben 
bnlihe Verhältniffe zuerft bei Valonia, Udotea und Acetabu- 
aria ausführlid nachgewiefen. Abgefehen von anderen Yolge 
ungen mar durch diefe Thatjachen feitgeitellt, daß die morpho- 
ogiſche Differenzirung während des Wachsthums nicht als eine 
Birfung der Zelltheilungen betrachtet werden dürfe und zugleich 
ewann der Begriff der Zelle durch derartige Fälle eine höchſt 
verfwürdige Erweiterung. 

Uebrigeng ließ es Nägeli nicht dabei bemwenden, unter den 
iederen Kryptogamen lehrreihe Beiſpiele für allgemeine mor: 
hologiſche Säge aufzufudhen, er widmete vielmehr den Algen 
in jperielles Etudium aud im ſyſtematiſch defcriptiven Sinne; 

\A* 
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und feine 1847 erfchienenen „neuen Algenſyſteme“ fowie bie 
1849 publicirten „Gattungen einzelliger Algen” waren die erften 
und erfolgreichen Verſuche, auf diefem bisher zwar nicht vernad; 
läffigtem aber feit Vaucher nicht mehr methodifch bearbeiteten 
Gebiet ernfte Forſchung den bloßen Sammeleifer entgegenzu: 
ftellen; in diefem Sinne bradte auh Alerander Braun in 
feiner Verjüngung ein reiches Material neuer Beobachtungen 
über die Lebensweife und die damit eng verknüpften morpholo: 
giſchen Verhältniſſe der Algen, Arbeiten, denen ſich in den näd: 
ften Jahren die wichtigen Unterfuhungen von Thuret, Prings 
heim, De Bary u. a. anſchloſſen, auf die ich weiter unten 
zurückkomme. 

Noch bevor die Unterſuchung der Algen und bald darauf 
auch die der Pilze zu ihren großen Ergebniſſen führte, erfuhr 
aber die Syſtematik der höheren Pflanzen eine tiefgreifende Um: 
gejtaltung durch die methodifch durchgeführte Embryologie ber 
Muscineen und Gefäßfryptogamen. 

Unter den Kryptogamen waren die Muscineen und Gefäß 
fryptogamen ſeit dem vorigen Jahrhundert vielfach von guten 
Beobachtern forgfältig Ntudirt worden; auch ohne in das Eigen: 
thümliche ihrer Organifation tiefer einzubringen, hatten die Eyite 
matifer die Arten und Gattungen, die Familien und felbit 
höheren Abtheilungen diefer Gruppen leidlich in Drbnung 
gebracht; ſchon lagen umfangreiche, ſyſtematiſch geordnete Gataloge 
diejer Pflanzen vor, auch hatte man verſucht, von ben bei ben 
Phanerogamen geltenden Gejicht3puncten aus ſich über die mor: 
phologiſche Gliederung der Muscineen und Gefäßfryptogamen ju 
orientiren; für die erjteren lagen ſelbſt ſchon aus dem vorigen 
Sahrhundert recht ſchätzeuswerthe Arbeiten von Shmidel') 
1750 über die Xebermooje, ganz befonders aber von Hedwig 
über die Laubmooſe 1782 vor, denen ji 1835 ausführlide . 


1) Caſimir Chriſtoph Schmidel geb. 1718, geil. 1792 war Profeiier 
der Medizin in Grlangen; er beſchrieb zuerjt die Serualorgane verfdiedener 
Lebermooſe. 
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Unterſuchungen Mirbel's über Marchantia und Biſchoff's 
über die Marchantieen und Niccieen ſowie auch W. B. Schim⸗ 
per's Unterſuchungen über die Laubmooſe 1850 und Lantzius 
Beninga's ) Beiträge zur Kenntniß des Baues der Moos: 
kapſel 1847 anſchloſſen. Die Gefäßkryptogamen waren ſeit 1828 
beſonders durch Biſchoff's ?) Unterſuchungen in ihrer Organi=- 
ſation und ſogar zum Theil in ihrer Keimung näher bekannt 
geworden; dazu kam, daß Unger ſchon 1837 die Spermato— 
zoiden in ben Antherivien verfchiedener Laubmooſe befchrieben, 
Nägeli diefelben auch an einem Organ der Farnkräuter ent: 
dedt hatte, welches man bis dahin für dag Cotyledonarblatt die: 
fer Pflanzen gehalten, an weldem 1848 Suminsky aud 
die weiblichen Geſchlechtsorgane und das Einfchlüpfen der Sper: 
matozoiden in diefelben befchrieben. Schon einige Jahre vorher 
mar die Keimungsgefhichte der Nhizocarpeen, an denen Schlei- 
den feine verkehrte Befruchtungstheorie mit befonderer Klarheit 
glaubte bewiefen zu haben, von Nägeli, der auch hier die 
Spermatozoiden entdedte, und von Mettenius ausführlich 
unterfucht worden. So lagen merkwürdige Bruchitüde aus dem 
Leben und der Drganifation diefer Pflanzen bis 1848 vor, 
Bruchſtücke, die unverftanden und zufammenhangslos, wie fie 
waren, einftweilen nur geringen wiſſenſchaftlichen Werth befaßen, 
abgefehen etwa von der Thatſache, daß hei den Kryptogamen die 
Befruchtung ähnlich wie hei den Thieren durch Spermatozoiden 
vermittelt wird. Eine vollkommen klare Einfiht in die embryolo: 


!) vantzius Beninga geb. in Oſtfriesbland 1815 geit. 1871 war Pro: 
feffor in Höttingen. # 

2) Kottlieb Wilhelm Biſchoff geb. in Türfdeim an ber Hardt 1797, 
geſt. als Profeſſor der Botanik zu Heidelberg 1854; er ſchrieb verfchiedene 
„and. und Lehrbücher, die obgleich ſehr ſorgfältig und fleißig bearbeitet, 
doch ganz im Geiſte der vorſchleidenſchen Zeit gedacht, daher vollig veraltet find; 
ſebr wertbvoll find dagegen felbit jetzt noch jeine ſehr forgrältigen Unterſuch— 
ungen über Lebermooſe, Charen und Gefäßkryptogamen, die er durch ſehr 
ſchöne jelbſt gemachte Abbildungen erläuterte. Auch fein Wörterbuch der 
berhreib. Botanik ift durch zahlreiche Bilder noch jetzt von Werib. 
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giſchen Verhältniffe, um die es fich hier handeln mußte, konnte 
außerdem nur dann gewonnen werben, wenn bie Embryologie 
der Phanerogamen zunächſt in's Reine gebracht war, denn durch 
Schleiden's mehrfah erwähnte Theorie, nach welcher ber 
Pollenſchlauch felbft in den Embryofad der Samenknoſpe einge 
drungen zum Embryo ausmachen follte, erfchien die Samenknoſpe 
nicht mehr wie ein weibliches Gefchlechtsorgan, fonbern nur als 
eine Brutftätte für den im Grunde ungeſchlechtlich entftandenen 
Embryo. Und diefe wichtige Frage wurde entfchieben burd 
Wilhelm Hofmeifter's 1849 erfchienenes Werk „bie Entftehung 
des Embryos der Mhanerogamen.” Hier und- in einer Neibe 
fpäterer Abhandlungen zeigte er, daß im Embryofad ſchon vor 
der Befruchtung das Keimförperchen liegt, welches durch das 
Eintreffen des Pollenfchlauches zur weiteren Entwidlung, zur 
Bildung des Embryo angeregt wird. Die Drganifation ber 
Samenfnofpe, die Natur des Embryofades und des Pollenkorns, 
fomwie die Entjtehung des Embryos aus der befruchteten Eizelle 
hatte Hofmeijter Schritt für Schritt, Zelle für Zelle verfolgt, 
die ganze Klarheit, welche Nägeli’s Zellentheorie und feine 
Zurüdführung aller Entwidlungsproceffie auf die Zellbildungs 
vorgänge felbft in die Entwicklungsgeſchichte eingeführt hatte, 
durchleuchtete Hofmeifter’S Darftellung diefer Vorgänge. Die 
felbe entwidlungsgefchichtlihe Methode führte Hofmeifter fofort 
auch in die Embryologie der Muscineen und Gefäßkryptogamen 
ein, an einer langen Reihe von Arten wurde die Entftehung ber 
Geſchlechtsorgane Zelle für Zelle verfolgt, die zu befruchtene 
Eizelle in ihrer Entftehung ebenfo wie die Genefiß der Sperma: 
tozoiden beobachtet, vor Allem aber bie in der befruchteten Eizelle 
ftattfindenden Zelltheilungen und ihre Beziehung zur weiteren 
Gliederung de3 ſich ausbildenden gefchlechtlihen Productes bar: 
gethan; der gejammte Entwidlungsverlauf der Muscineen und 
Gefäßfryptogamen zeigte ein zweimaliges Zurüdgreifen auf die 
einzelne Zelle ala Ausgangspunct je einer neuen Entwidlung: 
phaſe; da3 wahre gegenfeitige Verhältniß, die entwidlung:: 
gefchichtlihe Bedeutung der ungeſchlechtlich entſtandenen Spore. 
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Pflänzchen, welches fofort die Gefchlechtsorgane bildet, aus beren 
Befruchtung der bemwurzelte und blättertragende Stamm bes 
Farnkrauts hervorgeht, das feinerfeit3 nur wieder ungeſchlechtliche 
Sporen erzeugt. Bei den Muscineen Dagegen entmwidelt fich aus 
der Spore eine gewöhnlich langlebige, vielfach geglieberte 
Pflanze, melde erit ſpät zur Bildung von Gefchlecht3organen 
fchreitet, ald deren Function die fogenannte Moosfrucht entfteht. 
Die erite aus der Spore entftandene Generation, bie gefchledt- 
lide, ift bei den Muscineen die vegetivende Pflanze, während 
bei den Farnen und Verwandten die ganze Fülle der Lebens: 
thätigkeit, der morphologifchen Differenzirung ſich in ber zweiten 
jeruell erzeugten Generation entfaltet. Hier lag Alles Far und 
fofort einleuchtend, aber Hofmeifter’3 Unterfuchungen zeigten 
auch, daß dasfelbe Schema der Entwidlung aud bei den Rhizo 
carpeen und Selaginellen gilt, wo zweierlei Sporen entjtehen 
und gerade in diefem Fall erwies ſich die Erfenntniß des wahren 
Verhältniſſes zwiſchen Sporenbildung und Serualorganen als 
die die morphologiſche Deutung leitende. Mit der Kenntniß der 
Vorgänge an der weiblien großen Spore der vollkommenſien 
Kryptogamen Tieß fih nun fofort die Samenbildung der Coni⸗ 
feren verftehen, der Embryofad derfelben entſprach diefer großen 
Spore, in welcher das Prothallium nunmehr als das längſt 
befannte Endofperm ſich darftellt, fonie das Pollenkorn die Wi: 
kroſpore repräfentirte; in der Samenbildung der Phanerogamen 
zeigten fich die legten Spuren des Generationswechſels, der bei 
den Muscineen und Farnen fo Har zu Tage lag. Die Berän 
derungen, welche der Generationswecjel von den Mudcineen 
aufwärts bis zu den Phanerogamen durchläuft, waren wo mög: 
lic) noch überrafchender, als der Generationsmwechjel felbft. 

Bor dem Leſer von Hofmeifter’S „vergleichenden 
Unterfuhungen” entrollte fi ein Bild des verwandtidaft: 
lihen genetifhen Zufammenhanges der Kryptogamen und 
Mhanerogamen, deſſen Wahrnehmung mit den damals Herr: 
chenden Glauben an die Couſtanz der Arten nicht mehr verein: 
bar war. Es handelte ſich hier nicht um Aufftellung von Typen 
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Beobachtungen zu berichtigen; auch arbeitete Hofmeifter ſelbſt 
weiter: die fo höchft merfwürbigen Gattungen, Isoetes, Botrychium, 
wurden in den nächſten Jahren von ihm, ebenfo die Befruchtung 
und bie Embryologie der Equifeten von ihm und Milde, bie 
von Ophioglossum dur Mettenius genauer beobachtet und 
dem Plan des Ganzen eingefügt. Bis auf den heutigen Tag ift 
e3 noch immer eine fruchtbare Aufgabe, die verfchiedenen Formen 
der Muscineen, Gefäßkryptogamen und Gymnofpermen wieder: 
holt genau zu unterfuchen, um alle Einzelheiten im Entwidlung® 
gang dieſer Pflanzen, die Entftehung des Embryos, die Zellen 
folge am Scheitel, die erfte Entftehung und das Wachsthum der 
feitlihen Drgane feftzuftellen; und je genauer die Unterjuchung 
wird, defto klarer tritt überall auch in ihren legten Confequenzen 
die Richtigkeit der von Hofmeifter geltend gemachten Auffaffung 
des Generationsmwechjeld hervor. Es ift jeboh nicht mehr Auf: 
gabe unferer Geſchichte, zu verfolgen, wie durch fpätere ausge 
zeichnete Arbeiten z.B. Cramer's über bie Equijeten, Prings— 
heim's über Salvinia 1862, Nägeli’s und Leit geb's über 
die Wurzelbildung der Kryptogamen, Hanſtein's über bie 
Keimung der Rhizocarpeen u. |. w. bie Lehre vom Generation‘: 
wechſel und die Morphologie der Kryptogamen im Einzelnen 
immer weiter ausgebaut wurde. 


Thallophyten. 

Das Zurücgehen ber morphologischen Unterſuchung auf bie 
erften Geftaltungsvorgänge des Embryos vor und nad ber Be 
fruchtung, die Verfolgung der fortjchreitenden Gliederung und 
des Wachsthumes durd alle Entwidlungsftadien bis wieder zur 
Bildung des Embryos hat bei den Muscineen, Gefäßkryptogamen 
und Phanerogamen feit 1850 nicht nur zu einer großen Sicher: 
heit in der morphologifhen Deutung der Organe geführt, fonbern 
auch das Willfürlihe und Unſichere aus der Beltimmung der 
Verwandtſchaften entfernt; man kannte jett den Weg genau, ber 
jedesmal zum Ziele führen mußte, wenn e3 darauf ankam, die 
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Befonders die Sammler und Dilettanten, denen ed nur auf bie 
Firtrung des unmittelbar Sichtbaren anlommt, die nach Ent 
ftehung und Verwandtſchaft wenig fragten, füllten unverbrofien 
ihre Samntlungen, machten Cataloge und ftellten nach beliebigen 
äußeren Kennzeichen verfchiedene Syfteme auf. Nach Taufenden 
zählten die Namen der Species, deren Diagnofen vide Bände 
deren Abbildungen große Atlanten füllten; der Formenreichthum 
der Thallophyten erwies fid fo groß, daß zahlreiche Botaniker 
ihre ganze Thätigkeit ihnen allein zumandten, manche fogar nur 
die Algen, andere nur die Pilze oder Flechten fammelten und 
beſchrieben. — Eine tiefere Einſicht in den Zuſammenhang dieſer 
Lebensformen unter ſich und etwa mit den übrigen Pflanzen, war 
damit freilich nicht gewonnen; es war jedoch für die Kryptogamen⸗ 
kunde in ähnlicher Weiſe eine empiriſche Baſis geſchaffen, wie 
durch die Kräuterbücher im 17. Jahrhundert für die Phanero- 
gamen. Das Handgreiflihe war benannt, irgendwie georbnet; 
man Tonnte ſich gegenfeitig darüber verftändigen, wovon bie Rede 
fei, wenn man die Namen oder die Tafeln und Figuren jemer 
Werke citirte. In diefem Sinne waren befonder® Agardh's, 
Harvey’s, Kützing's Werke über die Algen !); Nees von 
Efenbed’3, Elias Fries, Leveille’s, Berfeley’3, be 
ſonders aber Corda's?) ausgedehnte Bemühungen um die Pilze 
von hervorragenden Werth. 

1) Karl Adolf Agardh (1785— 1859) war bis 1835 Profeilor in 
Lund, dann Bifchof von Wermland und Dalsland. — Jacob Georg Agardh 
geb. 1813, Profelfor in Yund. — William Henry Harvey (1811-1866) 
Mrofeffor der Botanif in Dublin. — Friedrich Traugott Kütziing Projeſſor 
an ber Realſchule zu Nordhauſen geb. 1807. 

2) „Das Syſtem ber Pilze und Schwämme“ wurde 1816 von 6. &. 
Nees von Eſenbeck und „das Eyitem ber Pilze“ 1837 von Tb. F. L. 
Nees von Fjenbed und A. Henry bearbeitet. Der erjtere (1776 1858) 
war lange Präfident der Yeopoldina und Profeſſor der Botanik in Breslau, 
einer ber KHauptvertreter der Naturphiloſophie. — Elias Fries geb. 17H. 
feit 1835 Profeffor der Botanik in Upſala. — Feveille (1796 — 187: 
Arzt in Paris. — Auguſt Joſeph Corda geb. 1809 zu Reichenberg in Bühnen, 
jeit 1835 Gujtos am Nationalmuſeum in Prag; von einer 1848 angetretenen 
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Ueber die Entftehung und Fortpflanzung der niederen Kryp: 
togamen hatte man noch in den zwanziger und dreißiger, ſelbſt 
in den vierziger Jahren fehr unbeitimmte und ſchwankende 
Anfichten. 

Bon einigen Algen, Pilzen und Flechten kannte man gewifje 
Vermehrungd: und Fortpflauzungsformen, bei anderen waren 
fie völlig unbelannt; mande von ihnen traten an Orten und 
unter Umjtänden auf, welche die Annahme der generatio spon- 
tanen unumgänglich erſcheinen ließen; noch 1827 ließ Meyen 
die „Prieftley’fhe Materie” (Kleine Algen, die in ſtehendem 
Waſſer auch in verjchloffenen Gefäßen jich entwideln), durch freie 
Zeugung entitehen, was Kützing 1833 erperimentell zu beweifen 
ſuchte; die Pilze hielt man zum Theil für frankhafte Aus- 
wüchſe anderer Organismen, mande ließ man auch durch 
generatio spontanea entitehen, unbefchadet ihrer Fähigkeit, fich 
durch Sporen fortzupflanzen, für die einfachlten Pilze theilten 
diefe Anticht felbft die hervorrageniten Botaniker bis zum Beginn 
der fünfziger Jahre. So wenig übrigens die Annahme der 
freien Zeugung von phanerogamiſchen Pflanzen noch im 17. Jahr⸗ 
hundert dem Fortjchritt der methodifhen Forſchung Hinderlich 
war, jo wenig wurde die methodische Bearbeitung der Algen 
und Pilze nad 1850 durch diefe Anfichten geftört; hinderlich 
war dagegen anfangs die von Hornſchuch (1821) und von 
Kützing (1833) aufgeitellte Anficht, daß die einfachiten Algen: 
zellen (Protococeus und Palmella), wenn einmal dur Urzeug: 
ung entftanden, je nad Umftänden die verjchiedeniten Algenformen, 
ja fogar Flechten und Moofe aus fih entwideln können, ähnlich 
Reife nach Teras it Corda nicht mehr zurüdgefehrt, wahrſcheinlich durch 
Schiffbruch 1849 umgekommen. Ausführliheres über diefen um bie Pilzkunde 
ſehr verdienten Mann berichtet Weitenweber in ber Abb. der böhm. Geſch. 
der Wiſſ. V. 7. Prag 1852. Corda war der Erite, der dad Mikroſkop 
zur bildlihen und diagnoſtiſchen Firirung aller ihm erreihbaren Pilzformen 
zumal der fleinen, conſequent anwendete; jeine Icones fungorum hucusque 
cognitorum 1837 — 1854 find noch jegt ein unentbehrlihes Handbud fiir 
Mycologen. 
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wie noch jeßt einzelne Beobachter daS Penicillium und den 
Micrococeus als die Ausgangspuncte der verſchiedenſten Pilz 
entwidlungen in Anjpruh nehmen. Auch bie Orenzregulirung 
zwiſchen niederen Thieren und Pflanzen machte Schwierigfeit; 
man zerhieb aber den Knoten: was fi durch innere Kräfte von 
jelbft bewegte, wurde dem Thierreich zugezählt, ganze Algen- 
familien (die Volvocineen, Bacillariaceen u. a.) wurden fo 
von den Zoologen reclamirt und als man bie erftien Schwärm: 
fporen einer echten Alge ausfchlüpfen ſah, wurde dies als die 
Thierwerdung der Pflanze bezeichnet. (Trentepohl, 1807. — 
Unger 1830 bdeuteten fo da3 Ausfchlüpfen der Zoospore von 
Vaucheria): das Merkwürdige ift nicht, daß man derartige 
Anfichten hegte, jondern daß fie fich bei den Meiften mit dem 
Glauben an die Conftanz der Specied ganz wohl vertrugen. Das 
Dogma von der Gonftanz leitete in biefem Falle aber der 
Wiſſenſchaft einen guten Dienft, dem diejenigen Botaniker, welde 
fpäter an bie methodifche Bearbeitung der Algen und Pilze 
gingen, thaten dies im Vertrauen auf die Gonftanz ber fpecifi- 
chen Entwidlungsprocefie, die fi bier fo gut wie bei den 
Moofen- und höheren Pflanzen bewähren müfle. 

Neben dem vielen Unbeitimmten und Unficheren, was ge 
legentlihe Beobachtungen bei unkritifcher Deutung des Gefehenen 
ergaben, enthielt aber die Literatur ſchon feit längerer Zeit ver- 
einzelte wohlconftatirte Thatfachen von Belang, die wohl geeignet 
waren, ernften Forſchern als Ausgangspuncte genauer Unter: 
ſuchungen zu dienen. Unter ben Algen hatten beſonders 
die Gattungen Spirogyra und Vaucheria merfwürdige Er 
ſcheinungen dargeboten; ſchon Joſeph Gärtner kannte bie 
Zygosporenbildung der erſteren (1788), Hed wig fand 
in der Art ihrer Entſtehung wenigſtens eine Andeutung der 
Serualität (1798) und Vaucher!) nannte in feiner 1803 er: 
jhienen, der Zeit weit vorausgeeilten histoire de conferves 


1) Joh. Pet. Vaucher, der Yehrer und Freund P. de Sanbolle’s, 
war Prediger und Profeffor in Genf, 
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ung von der Scheitelzelle de3 Stammes nachgemwiejen, die Se 
rualorgane zumal ſehr genau unterſucht, die Stzömungsrichtung 
des Zellinhalts in ihrer Beziehung zur morphologifchen Glieder 
ung der Organe nachgewiefen wurde. Schon vorher hatte Guſtav 
Thuret die Zoosporen der Algen zum nn ausführlicher 
Unterfuhungen gemacht. 

Eo lagen die Saden bezüglich der Algen um 1850, ale 
durh Hofmeister die Embryobildung der Phanerogamen, 
Gefäßeryptogamen und Muscineen in den Mittelpunct der mor- 
phologiſch-ſyſtematiſchen Forſchung geftellt wurde. Hier zeigte 
fi, daß eine volftändige Einficht in den ganzen Formenfreis einer 
Pflanze und in ihre vermwandtichaftlichen Beziehungen nur dann 
zu gewinnen ift, wenn e8 gelingt, ihre feruelle Fortpflanzung, 
die erſte Entftehung des Embryos zum Ausgangspunct der 
Forfhung zu machen. Es lag nahe, dasfelbe günftige Refultat 
auch von der Embryologie der Algen zu erwarten; es kam alſo 
darauf an, fich fortan nicht mehr mit der Kenntniß der unge 
ſchlechtlichen Vermehrungen berfelben zu begnügen, fondern bie 
jeruelle Fortpflanzung aufzuſuchen und mit Hilfe derfelben vol- 
ftändige Entwidiungsgeichichten der Algenſpecies Herzuftellen. 
Daß die feruelle Fortpflanzung auch hier wahrſcheinlich allgemein 
verbreitet fei, darauf deuteten jene älteren Beobachtungen bin; daß 
es fi) aber bei der Heritellung zufammenhängender Entwidlung& 
geihichten um eine fehr mühevolle Arbeit handeln würde, eine 
Arbeit von der die Samınler, die jid) gerne Syftematifer nannten, 
feine Ahnung hatten, war leicht vorauszufehen; man war aber 
burh die Arbeiten Nägeli's und Hofmeifter’s an bie 
höchſten Forderungen in dieſer Nichtung bereit gewöhnt umd 
die Männer, die aud hier der methodiſchen echten Wiſſenſchaft 
neuen Boden gewinnen follten, waren um 1850 bereit? an der 
Arbeit. Ein glänzendes Ergebniß wurde ſchon 1853 durch Thurer's 
Befruchtungsgeſchichte der Gattung Fucus erzielt; fie war zwar 
in ihrer embryologiihen Seite ſehr einfah, aber der Serualad 
jelbjt jo Hat, der erperimentellen Behandlung fogar zugänglid, 
daß dadurch fjojort Licht auf andere ſchwieriger zu beobachten 
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War Ichon durch Hofmeiſter's Nachweis des Generations: 
wechſels und die Zurückführung der Samenbilbung. ber Phanero 
gamen auf diefen das alte Schema von der Natur der Pflanzen 
gänzlich verändert worden, fo zeigten die eriten Anfänge des 
Pflanzenlebens, die einfachlten Algenformen, Erfcheinungen, bie 
uns nöthigen, die Grundbegriffe der Morphologie zu revibiren, 
wenn überhaupt eine methodische Darftellung des ganzen Pflanzen: 
reichs möglich fein fol. 

Zu ähnlichen, aber noch umfaflenderen Ergebniffen führte 
die methodifhe Unterfuhung der Bilze feit 1850. Seit den 
älteften Zeiten waren die Pilze der Gegenftand der Verwunderung 
und des Aberglaubens geweſen; was Hieronymus Bod von 
ihnen fagte, wurde im erſten Gapitel p. 31 mitgetheilt und nit 
nur Caspar Bauhin wiederholte das, jondern ähnliche An- 
ſichten erhielten fih bis tief in unfer Jahrhundert herein; um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts glaubte Dtto von Münd- 
baufen fogar in den Schwämmen Bolypenwohnungen fehen zu 
müffen, eine Anfiht, die Linne beifällig aufnahm. Was bie 
Naturphilofophen wie z. B. Nees von Efenbed über die Natur 
der Schwänme zu jagen hatten, foll dagegen bier nicht repre 
ducirt werben. 

Indeſſen hatten fich doch auch auf diefem Gebiet ſchon Tängft 
einzelne brauchbare Beobachtungen angejammelt; ſchon 1729 hatte 
Miheli!) die Sporen zahlreicher Pilze gefammelt, fie ausge 
fäet und nit nur Mycelien, fondern auch Fruchtlörper gewonnen 
und Gleditſch Hatte 1753 dieſe Beobachtungen beftätigt; 
Jacob Chriftian Schaeffer?) hatte ſchon 1762 ſämmtliche 
in Yayern und der Pfalz wachſende Schwämme ſehr gut abge: 
bildet und bei vielen auch die Sporen nicht verabfäumt; trogbem 

I) Pier' Antonio Micheli (geb. zu Florenz 1679 Director des bet. 
Wartens bafelbjt, geitorb. 1737) und Joh. Jac. Dillenius (geb. in Darm 
fladt 1687, Profefjor der Botanik in Orford, geſt. 1747) waren bie Eriten, 
welche den niederen Kryptogamen, zumal auch ben Mooſen wiſſenſchaftliche 
Qearbeitung wibmeten und die Serualorgane derſelben nachzuweiſen juhter 

2) Jacob Ghriftian Schaeffer, geb. 1718, geit. 1790, war Superinten: 
dant in Regensburg. 
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Der Schwerpunft der ganzen Mykologie lag indeſſen in 
den niederen, einfachen Heinen Pilzen, ganz beſonders in denen, 
welche auf und in Pflanzen und Thieren parafitifch leben. Hier 
bäuften fi die Schwierigkeiten, bier lagen bie dunkelſten Räthſel, 
mit denen e3 jemald die Botanif zu thun Hatte, bier galt es 
mit der äußerften Umſicht und Vorſicht der Wiſſenſchaft Schritt 
für Schritt ein neues Terrain zu gewinnen. Wie bei den Algen 
handelte es fih auch hier zunächſt darum, wenigſtens bei einer 
fleineren Anzahl von Arten die volftändige Entwicklungsgeſchichte 
fennen zu lernen; aber noch viel jchwieriger als dort war es 
bier, dag in Einen Entwidlungsfreis Zufammengehörige aufju 
finden und von den zeritreuten Entwidlungszuftänden anderer 
Pilze abzufondern. Das Verdienſt, in diefer Richtung die Bahn 
gebrochen zu Haben, gebührt den Gebrübern Tulafne, welde 
fon vor 1850 die erften genaueren Unterfuhungen über bie 
Brand: und Roftpilze veröffentlichten, denen dann eine lange Reihe 
ausgezeichneter Arbeiten über die verſchiedenſten Pilgformen folgten 
fo vor Allem über die unterirdifchen Pilze, deren Lebensmeil 
und Anatomie bejchrieben und prachtvoll abgebildet wurke; 
theoretifch wichtiger aber waren ihre Arbeiten über die Entwid 
lungsgeſchichte des Mutterkorns 1853 und ihre weiteren Unte: 
fuhungen über Sporenbildung und Keimung von Cystopm, 
Puceinia, Tilletia und Ustilago und die Entdedung be 
Serualorgane bei Peronospora ſchon vor 1861. Von größe 
Bedeutung für die Neformation ber Myfologie war die in bei 
Bänden von 1861 — 1865 erſchienene, mit pradtvollen z. % 
entwidlungsgeichichtlihen Abbildungen verjehene Selecta fs 
gorum carpologia. Unterdeſſen hatte auh ſchon Ceffeli 
Unterfudhungen über den Muscardinenpils der Seiden 
1852, und Cohn über einen merfwürdigen Schimmelpil;, 
Pilobulus publicirt. 

Ihre heutige Form aber verdankt die Mykologie ganz 
gend den mehr aldzwanzigjährigen Bemühungen Anton de Bs 
deſſen mykologiſche Schriften hier aufzuzählen zu weit führen wi 
Mit rihtigem Verftändniß deſſen, was auf dieſem fehmia 
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der ganze Fruchtlörper eines Afcomyceten ſelbſt das Product 
eine Serualactes tft, welcher an den Fäden des Myceliums 
ftattfindet. 

Auf De Bary’s Beobachtungsmethoden und feinen that: 
ſächlichen Ergebniffen fußend ift nun feit ungefähr 1860 bie 
mykologiſche Literatur auch von anderen nad) ben verjchiedenften 
Richtungen hin bereichert worden; wie bei den Algen läßt fid 
auch hier noch nicht abſehen, zu welchen Refultaten ſchließlich 
die Unterfuhungen führen werben; daß es aber gelungen if, 
auch dieſen dornigen, ja gefahrvollen Weg, auf welchem 
überall Jrrthümer auf den Forfcher eindringen, zu ebnen und 
ben ftrengiten Anforderungen der Wiſſenſchaft auch bier zu ge 
nügen, ift eines der ſchönſten Nefultate der ftreng inductiven 
Methode. Für die Morphologie und Syftematif find ſchon jetzt 
bedeutende Erfolge errungen, unter denen bie Feftftellung ber 
Natur der großen Fruchtlörper und gemwifler dem Generation: 
wechſel höherer Kryptogamen ähnlihen Vorgänge vor Allem 
hervorzuheben find. Als eines der bedeutendften Ergebniffe der 
algologifhen und mykologiſchen Forſchung aber darf fchon jegt 
das genannt werden, daß die beiden bisher ftreng gefchtebenen 
Klaſſen der Algen und Pilze offenbar mit einander vereinigt 
werden müſſen und baß eine ganz neue Glaflification aufzuftellen 
ift, in welcher Algen und Pilze als bloße Habitusformen in ver: 
ſchiedenen morphologifch begründeten Abtheilungen wieberkehren?). 

Noch wäre bier ein Wort über die Flechten zu fagen; fie 
find die Abtheilung der Thallophyten, welche zulegt und erft in 
neuefter Zeit in ihrer wahren Natur erkannt wurden; bis tief 
in die fünfziger Jahre hinein kannte man von ihrer Organifatiön 
nicht viel mehr, ald was Wallroth 1825 feftgeftellt hatte ?); 
daß nämlich zwifchen dem pilzähnlichen Hyphengewebe des Thallus 
grüne Zellen eingeftreut find, bie man als Gonidien bezeichnete. 

i) Vergl. Sachs, vehrbuch der Botanik. 4. Aufl. 1874 p. 245. 

2) Fr. Wilh. Wallroth, geb. 1792 am Harz, flarb als Ktreisphufifus 
zu Nordhauſen 1857 (Flora 1857 p. 336). 
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Man kannte feit Mohl's Unterfuhungen von 1833 die freie 
Sporenbildung in ben Schläuden der Flechtenfrüchte (Apothecien) 
und wußte, daß pulverförmige Ausfonderungen des Thallus aus 
einem Gemenge von Gonidien und Hyphen beftehend im Stande 
find, die Species fortzupflanzen. Das genetifhe Verhältniß ber 
Klorophylihaltigen Gonidien zu den pilzähnlihen Hyphen blieb 
lange völlig unklar, bis es endlich in neuefter Zeit feit 1868 
gelang, die Gonidien als ächte Algen, den Hyphenkörper als 
einen ächten Pilz nachzuweiſen und zu zeigen, daß auch bie Flechten 
nicht mehr eine neben Pilzen und Algen beftehende Pflanzenklaffe 
darftellen, fondern als eine Abtheilung der Schlauchpilze zu be 
trachten find, welche die Merkwürdigkeit darbieten, daß fie ihre 
Nährpflanzen, nämlich die als Gonidien fungirenden Algen, ganz 
umfpinnen und in ihr Gewebe aufnehmen. Nach vorläufigen 
Andeutungen De Bary’3 war e8 Schwendener, der dieſes 
Verhalten erkannte und bie unerwartete, den Lichenologen aber 
unerfreulihe Thatfache ausſprach. Der Widerſpruch der Letzteren 
wird ſich voraugsfichtlih unter der Wucht der Thatjachen, die 
ſchon jegt dem Unbefangenen gar keinen Zweifel laſſen, Iegen. 

So haben denn die Arbeiten auf dem Gebiet der Thollophyten 
in ben legten zwanzig Jahren zu einer vollitändigen Umgeftaltung 
der früheren Anfichten über das Wefen diefer Organismen geführt 
und die Botanik mit einer Neihe der überrafchendften Nefultate 
bereichert. Doch noch lange nicht abgejchloffen ift die Bewegung 
auf dieſem Gebiet. Als eines der Hauptergebniffe für die 
Wiſſenſchaft ift aber das zu betrachten, daß durch die Inter: 
fuchung der niederen und höheren Kryptogamen die Morphologie 
und Syſtematik von zahlreichen älteren Vorurtheilen ſich befreit 
bat, daß der Blid ein freierer geworben ift, die Unterfuchungs- 
methoden ficherer, die Frageitellung fchärfer. 


Zweiles Bud) 


Geſchichte der Pflanzen · Anatomie. 
(1671 — 1860.) 


Einleitung. 


Daß die Körperfubftanz der vollfommeneren Pflanzen aus 
Schichten von verſchiedener Beſchaffenheit beiteht, konnte auch 
der primitivften Betrachtung der Pflanzen feit den ältejten Zeiten 
nit entgehen; ſchon die alten Sprachen hatten ja Worte zur 
Bezeihnung der augenfälligiten anatomifchen Beitanbtheile der 
Pflanzen, wie Rinde, Holz und Marl. Auch mar leicht wahr: 
zunehmen, daß das Mark aus einer anfcheinenb homogenen 
faftigen Maſſe befteht, das Holz dagegen aus fajeriger Subftanz, 
während die Rinde der Holzpflanzen zum Theil häutige Schichten, 
zum Theil fafrige und markähnliche Beichaffenheit zeigt; die 
Gewinnung der Gefpinftfafern z. B. des Flachjes aus ber Rinde 
gab ſchon im graueften Altertum eine, wenn auch vage Vor: 
ftelung davon, wie durch Fäulniß und mechaniſche Behandlung 
die fajrigen von den markigen Theilen der Rinde fi) jondern 
laſſen. Auch verfehlten Ariftoteles und Theophraft nicht, 
dieſe Beitandtheile der Pflanzenfubltanzg mit entfprechenden bes 
thierifchen Körpers in Parallele zu ftelen und im eriten Buch 
wurde bereit3 gezeigt, wie Saefalpin im Sinne dieſer feiner 
Lehrer das Mark als den eigentlich lebendigen Theil der Pflanze, 
als den Sit der Pflanzenfeele in Anſpruch nahm und dieſen 
Gedanken morphologiſch und phyſiologiſch weiter verwerthete, er 
bemerkte, daß der Wurzel gewöhnlich das Mark fehlt, daß der 
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Jahrhundert wurde diefer Theil der Botanif wieder wiflenfchaftlid 
methodisch behandelt. Diefer äußerft Iangfame Fortſchritt in ber 
geiftigen Beherrſchung der äußeren Pflanzenforin bei fortwährender 
Beihäftigung mit derfelben fcheint vorwiegend dadurch erklärlich, 
daß das unbemwaffnete Auge allzu unruhig über die Form ber 
Dbjecte hingleitet, die Aufmerffamkeit des Beobachter durch feine 
flüchtigen Bewegungen ftört. Ganz im Gegenſatz zu der fo ge: 
wöhnlichen Gebanfenlojigfeit bei ber Betrachtung der äußeren 
Form der Pflanzen finden wir ſchon bei ben erften Beobachtern 
mit dem Mikroffop, bei Nobert Hooke, Malpighi, Grem 
und Leeuwenhoek im Iepten Drittel des 17. Jahrhunderts 
das Streben, durch angeftrengtes Nachdenken die mit bewaif: 
netem Auge gejehenen Bilder mit dem Verſtand zu bearbeiten, 
fid über die wahre Natur der mikroſtopiſchen Objecte klar 
zu werden, theoretiih in das innere Weſen einzubringen. 
Vergleicht man die Werke der genannten Männer mit dem, 
was die fyftematifchen Botaniker besfelben Zeitraums über 
die äußeren Geftaltverhältniffe der Pflanzen zu jagen wußten, 
jo kann Niemandem entgehen, wie ſehr der geiftige Gehalt ber 
eriteren dem der letteren überlegen ift; am auffallenbften aber 
tritt dieß bernor, wenn wir das, was Malpighi und Gren 
über den Bau ter Blüthe und Frucht fagten, vergleichen mit 
dem, was Tournefort, Nivinusund Linne davon wußten. 

Diefe Steigerung auch der geiftigen Fähigkeiten des Be 
obachters dur das Mifroffop wird jedoch nur durch lange Uebung 
gewonnen; auch das beite Mikroſkop bleibt in den Händen eines 
Ungeübten ein ſehr bald langweilig werdendes Spielzeug. Ein 
großer Irrthum wäre auch zu glauben, daß der Fortfchritt der 
Pflanzenanatomie einfach von der fortichreitenden Vervolllommnung 
der Mikroſkope abhängig geweſen fei; unzweifelhaft ift es aller: 
dings, daß mit zunehmender Stärfe der Vergrößerung, Helligkeit 
und Schönheit des Gejichtöfeldes auch die Wahrnehmung ber 
anatomischen Objecte fich Hären mußte; damit allein wäre inbefien 
wenig gewonnen. Wie bei jeder Wiſſenſchaft fommt es aud 
bei der Unterfuhung der Struktur der Pflanzen zunächſt darauf 
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verſchiedenen Gemwebeformen, zumal die Gefäßbündel, entwid- 
Iungsgefchichtlih behandelt wurden, wie erſt auf diefem Wege 
e3 gelang, den inneren Hiftologifchen Zufammenhang der Blätter 
und Aren, der Eproffe und WMutterfproffe, der Wurzeln und 
Nebenwurzeln aufzuflären, und vor Allem aud eine richtige 
Einfiht in das nachträgliche Didenwahsthum zu gewinnen, die 
wahre Entftehung eines Holzkörpers und der ſekundären Rinde 
‚zu verftehen. 

Es ift nun Aufgabe ber. folgenden Gapitel, die hier in ihrem 
Hauptmomenten angedeutete Geſchichte der Phytotomie ausführ: 
licher darzuftellen. Ä 
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Erftes Capitel. 


Begründung der Phytotomie durch Malpighi und Grew. 
1671—1682. 


Die Grundlage aller Pflanzenanatomie, aller Einſicht in 
die Struftur der Pflanzenfubftanz ift die Kenntniß ihres zelligen 
Baues. Die erfte Wahrnehmung eines folden finden wir in 
einem 1667 erfchienenen, umfangreichen Werke von Robert Hoofe'): 
Mikrographia or some physiological descriptions of minute 
bodies made by magnifying glasses (London). Der Berfafler 
diefes merkwürdigen Buches war nicht Botaniker, fonbern ein 
Naturforicher von der Art, wie fie befonders im 17. Jahrhundert 
vorfamen: er war Mathematiker, Chemiker und Phyfiler, vor 
Alem Mechaniker, der fich fpäter auch als Architekt bewährte, 
dabei Vhilofoph in der damals neuen Richtung; neben zahlreichen 
Entdedungen auf den verfchiedenften Gebieten gelang es ihm 
auch 1660 das zufammengejegte Mikroſkop ſoweit zu verbeflern, 
daß es bei namhafter Vergrößerung noch einigermaßen deutliche 
Bilder gab. Mit feinem Inſtrument entbedte ſchon 1661 
Hensham, wie angegeben wird, die Gefäße im Holz des Nuf- 
baums, eine für unfere Geſchichte ziemlich gleichgültige Thatſache. 
Hooke felbft aber wollte vor Allem der Welt zeigen, was Alles 

1) Robert Hoofe, geb. 1635 zu Freſhwater auf der Infel Right, 
entfaltete trog feines Franken Körpers eine Thätigfeit von unglaublider 
Ausdehnung und Bielfeitigfeit, über welche ein guter Artikel von de l'Aul- 
naye in der Biographie universelle Auskunft gibt. Hooke wurde 166? 
Mitslied der Royal society, ſpäter auch Sefretär berfelben und Profeſſor 
der Geometrie am Grasham college. Gr jtarb 1708. 
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if, auf die Steuftur der Spiralgefäße oder Tracheen, von denen _ 
er ganz bejonbers hervorhebt, daß fie immer von einer Scheibe 
von Holzfafern umgeben find. Indeſſen verfiel Malpighi 
noch nicht auf die fonderbaren Vorftellungen über bie Natur der 
Spiralgefäße, denen fi fpäter Grew und bie anderen Phyto- 

Wir können bier die zahlreihen Exkurſe auf die Affimilation 
und Saftbewegung übergehen; hervorzuheben find dagegen Mal: 
pighi's Beichreibungen und Abbildungen der Knoſpentheile, 
des Gefäßbünbelverlaufs in verſchiedenen Pflanzentheilen, ganz 
befonders auch feine Blüthen: und Fruchtanalyfen und die für 
ihre Zeit jehr jorgfältige Unterfuhung ber Samen und Embryonen, 
deren Betraditung uns jedoch vom Hauptthema zu weit ab: 
führen würden. 

Wenn Malpighi’s Werk mehr den Eindrud einer genial 
bingeworfenen Skizze macht, bei der es dem Autor weſentlich nur 
auf Feſtſtellung der Grundzüge der Architektur der Pflanze an— 
fommt, fo erfcheint dagegen bas bei Meitem umfangreichere 
Merk von Nehemiah Grew '), The anatomy of plantes (1682) 
als ein in allen Einzelheiten forgfältig durchgearbeitetes Lehrbuch; 
die geihmadvolle Eleganz Malpighi's ift hier Durch eine oft 

weitfhmeifige, gründliche Ausführlichteit erfept; während bei 
Malpighi mur gelegentlich die philoſophiſchen Vorurtheile feiner 
Zeit anflingen und ihn dann gewöhnlich zu Mißgriffen veranlaffen, 
tft Dagegen Grews Darftellung zwar überall von den philofophiich- 
theologifhen Vorftellungen des bamaligen Englands durchwebt; da- 
für aber entſchädigt uns auf ber anderen Seite eine befjere ſyſtematiſche 
Durdführung des Gedanfengangs und beſonders das Streben, bas 
finnlih Wahrgenommene in möglichit Klare Borftellungen um: 


Y Nebemia Grew wurbe als Sohn eines Geiftlihen in Eoventry 
wahrſcheinlich 1628 geboren, Nachdem er auf einer ausländifchen Univerfität 
bad Doltorat erworben, wibmete er fich in feiner Vaterſtadt der ärztlichen 
Praris und phytotomiſchen Unterfuhungen; 1677 wurde er Gefretär ber 
Royal Society. Nachdem er noch 1701 eine Cosmographia sacra heraud— 
gegeben, flarb er 1711 (Biogr. univers.) 

Sachs, Geſchichte der Botanik, \2 
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wie Schönheit der Abbildungen. Die zahlreichen Figuren Grew's, 
forgfältiger ala die von Malpighi in Kupfer geftochen, geben 
in ber That zumal von dem Bau ber Wurzeln und Stämme 
eine fo klare Anſchauung, daß noch jegt ein Anfänger fie zur erften 
Orientirung mit Nuten gebrauchen kann; Figuren, wie die auf 
Tafel 36, 40 u. a. zeigen, daß Grew mit vielem Nachdenken 
feine Beobachtungen zu einem Haren Bild des Gefehenen zu ge 
ftalten wußte. Im Einzelnen finden fich freilich und felbftver- 
ftändlid viele Srrthümer, wo es fih um ben feineren Bau 
ber verjchiedenen Gefäh- und Hellenformen handelt. 

Malpigbi hatte Nichts darüber gejagt, ob er fich bie 
Schläuche des Parenhyms (der Name Parenchym ftammt von 
Grem) völlig gefchloffen oder porös denke und im welcher Weife 
fie unter einander zufammenhängen; Gremw läßt über biefen 
Punet keinen Zweifel; er fagt ausdrüdlich p. 61, die Zellen oder 
Dlafen des Parenchyms feien im fich geſchloſſen, ihre Wände nicht 
von fihtbaren Poren durchbohrt, jo daß das Parenchym mit 
Bierſchaum verglichen werben könne. Betreffs ber Gefäße im 
Holz führt er ausbrüdlih Malpigbi’s Anficht an, ergänzt 
dieſelbe aber dadurch, daß das Spiralband nicht immer bloß ein 
einzelnes fei, fondern daß auch zwei oder mehr von einander 
ganz ifolirte Bänder die Wand des Gefähes bilden, auch fei der 
Spiralfaben nicht lad, fondern rundlid wie ein Draht, bie 
Bindung besfelben je nad) dem Pflanzentheil einander mehr oder 
weniger genäbert. Auch hebt er hervor, daß die Spiralröhren 
niemals verzweigt find und daß, wenn fiegerabe verlaufen, wie 


" Im fpanifhen Rohr, man auf weite Streden durch fie hindurch— 


fehen kann. Die von Malpighi ausgegangene und dann 
durch das ganze 18. Jahrhundert feftgehaltene Vorſtellung vom 
Bau ber Spiralgefähe hat Grew p. 117 Harer, als jener aus: 
geiprochen; wobei man jedoch beachten muß, daß er fowohl, wie 
Malpighi die eigentlichen Spivalgefäße mit abrollbarer Spiral- 
fafer von den im fecundären Holz vorkommenden Gefähformen, 
bie nur bei der Zerreißung eine ſpiralige Structur zeigen, nicht 
ſcharf unterſcheidet. Durch die Art, ſagt er, wie die Rufen 
4» 
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durch querlaufende Faſern, ——— 
dem Einſchlag entſprechen, — 
ſonderbare Vorſtellung vom Bau 
Sinne Oren’s zu Degen, muß 
er alle Zellwände, auch die des P 
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fowie die Fäden eines Gewebes die Hohlräume desfelben um: 
grenzen. Die Holzfafern und Luftgefäße aber ftehen auf biefem 
Gewebe fenkrecht, alſo rechtwinklich zu den horizontalen Fafern 
ber parenchymatifchen Theile, etwa jo, mie in einem auf bem 
Kiffen liegenden Gewebeſtück die Nadeln ſenkrecht zu den Fäden 
fiehen. Um dieſes Bilb zu vervollftändigen, müſſe man fich 
biefe Nadeln hohl denken und das fädige Spitengewebe in taujend- 
fachen Lagen übereinander geſchichtet. Grem gibt felbft gelegent- 
lich an, daß er auf dieſe Vorftellung durch die Betrachtung einge: 
trodineter Gewebemaſſen gefommen jei, wobei er natürlich Runzeln 
und Falten jehen mußte, bie er für feine Fäden nahm. Außerdem 
ſcheint er aber auch mit fiumpfen Meſſern gejchnitten zu haben, 
wobei Zellwände fajerig zerreißen Eonnten, wie man falt aus 
ber Abbildung Tafel 40 fchließen möchte, wo das von ihm an- 
genommene Fabengewebe der Zellwände deutlich genug abgebildet 
ift. Endlich mag auch die Beobachtung von netzförmig verdidten 
Gefähen und vom freuzweiß geftreiften Parenchymzellen zur Be 
grünbung feiner Anficht beigetragen haben. 

Es wird faum überflüfig fein, hier die Bemerkung einzu: 
falten, daß aus Grem’s Vorftellung von dem feiniten Bau 
ber Zellwände offenbar ber Sprachgebrauch entitanden iſt, 
der bier, wie bei der Structur der Thiere, von Zellgewebe 
wcontextus cellulosus) redet, ein Sprachgebrauch, der fi in 
die Mikroſtopie einbürgerte und noch beibehalten wird, obgleich 
Niemand mehr an die von Grew gemachte Vergleihung bes 
Bellenbaues mit einem künſtlichen Spigengewebe benft. Das 
Wort Gewebe felbjt aber, hat offenbar, wie es zu geſchehen pflegt, 
bie fpäteren Schriftfieller vielfach beirrt und fie veranlaft, ber 
Vorftellung von der Pflanzenftructur das Bild eines künſtlichen 
Gewebes aus Häuten und Fajern zu Grumbe zu legen. 

Wie Malpighi, läßt auch Grem die jungen Holzlagen 
bes Stammes aus den innerften Rindenſchichten entftehen. Das 
eigentliche Holz, fagter p. 114, ift nichts weiter, als eine Mafje 
von alt gewordenen Lymphgefäßen, d. h. von Fafern, welche ur: 
fprünglid am inneren Umfang ber Rinde lagen, Unter 
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ber feine Beobachtungen über thierifhe und pflanzlihe Anatomie 
in ſehr zahlreichen Briefen ber Royal society in London 
mittheilte, von benen eine erfte Sammlung unter dem Namen 
Arcana naturae 1695 in Delft erfhien. Es ijt nicht leicht, 
aus ben zerfireuten Angaben Leenwenhoek's ein klares 
Bilb feines phytotomifhen Willens zu gewinnen. Auch er 
behandelte die gröbere Anatomie, zumal ber Frücdte, Samen 
und Embryonen, machte gelegentliche Beobachtungen über bie 
Keimung, wiederholt auch ſolche über den Bau verjchiedener 
Hölzer u. f. w. Dieb alles jeboh trägt ben Charakter 
nur gelegentlicher Beihäftigung mit ben Pflanzen; meift waren 
e3 Fragen ber damals herrihenden Naturpbilofophie, beſonders 
auch ſolche, welche mit der Evolutionstheorie zufammenhängen, 
nicht felten jogar bloße Neugierde und das Gefallen an verbor- 
genen, anderen Leuten ſchwer zugänglichen Dingen, was ihn zu 
feinen Beobachtungen veranlaßte, aus denen ein Gefammtbild 
ber Pflanzenftructur zu entwerfen, er unterließ. Dabei erwarb er 
fih aber unftreitig Verdienfte um die Vervollfommnung ber ein: 
fachen Vergrößerungsgläfer, deren er eine große Zahl eigenhän- 
big berftellte und welche Vergrößerungen lieferten, bie Malpigbi 
unb Grem offenbar nicht zu Gebote ftanden. Dieſem Umftand 
ift zu verdanken, daß Leeuwenhoek, ‚die im fecumbären Holz 
verlaufenden Gefäße nicht fpiralig verbidt, fonbern mit Tüpfeln 
befeßt fand, beren wahren Bau er jedoch nicht erforfchte. Außer: 
bem ift er wohl der Erſte geweſen, der bie Kryitalle im Pflanzen: 
gewebe (und zwar im Wurzeljtod von Iris florentina und 
Smilararten) auffand, was ebenfalld nur mit jtarfen Vergrößer: 
ungen möglid war, Im Uebrigen fehren bei ihm die von 
Malpighi und Gremw gebegten hiſtologiſchen Borftellungen 


fih aber aus Liebbaberei dem Verfertigen vorzüglicher Linfen zu, mittels 
beren er unabläjfig immer neue und neue Gegenftände durchſuchte, ohne 
bei biefen Unterſuchungen von irgend einem durchgehenden wiſſenſchaftlichen 
Plan geleitet zu werben, Die königl. Geſellſchaft zu London, welcher er feine 
Beobachtungen überfanbte, machte ihn zum Mitglied, Er farb, 90 Jahre 
alt, 1723 in feiner Geburtsitabt.” 
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wieber, und im Ganzen machen alle feine zahlreichen Mittheilungen 
gegenüber ber gefchmadvollen Klarheit Malpighi’s und der 
foftematischen Grünblichleit Grew's einen peinliden Eindrud 
von Zerfahrenheit und Dilettantentbum. Auch alten feine 
Abbildungen, die er nicht ſelbſt machte, den Vergleich mit denen 
feiner großen SZeitgenofien, einzelne Ausnahmen abgerechnet, 
nicht aus. 


- 


Bweites Capitel, 
Die Phytotomie im 18. Jahrhundert, 


In Italien hatte Malpighi feinen nennenswerthen Nad)- 
folger, in England war mit Hoofe und Grem das neue Licht 
ebenfalls erlofchen, man möchte faft jagen, bis auf den heutigen 
Tag; auch in Holland fand Leeuwenhoek feinen ebenbürtigen 
Nachfolger und was bis zum Beginn des fiebenten Decenniums 
des vorigen Jahrhunderts in Deutfchland geleitet wurde, ift 
tläglicher, als man fich irgend vorftellen kann. Phytotomifche 
Forſchung gab es in den erften 50—60 Jahren bes Jahrhunderts 
überhaupt nicht; was man über die Struktur der Pflanzen zu 
berichten hatte, wurde aus Grem, Malpighi und Leeuwen— 
boef entnommen, und ba es von Perſonen geihah, die felbft 
nicht beobachten konnten, fo verftanden fie ihre Autoren nicht, 
und berichteten Dinge, die jenen ganz fremd waren. Mit be 
fonberer Vorliebe confervirte man die ſchwächeren und unklaren 
Anfichten derjelben und beſonders war es die complicirte Vor- 
ftellung Grem’3 vom gemwebeartigen Bau der Zellmandungen, 
die großen Eindrud auf die VBerichterftatter machte. Diefer Zu: 
land ber Berlommenbeit darf nicht allein den mangelhaften 
Mitrostopen zugefchrieben werden; fie waren allerdings nicht 
gut, noch viel weniger bequem eingerichtet; aber man ſah und 
beſchrieb nicht- einmal das Deutlih, mas mit unbewaffnetem 
Auge oder mit jehr ſchwachen Vergrößerungen beobachtet werben 
kann; bas Uebelfte war, daß man ſich das wenige Selbjtgefehene 
und das in den älteren Werfen Gefagte, nicht Mar zu machen 
fuchte, ſondern ſich gedanfenlos mit ganz verſchwommenen Vor: 
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Natur” (Magdeburg 1723) und „Allerhand nüglice Verſuche“ 
(Halle 1721) fich wieberholt mit der Beſchreibung von Mikro— 
flopen und mit phytotomischen Dingen beihäftigte; vorwiegend in 
dem zulegt genannten Wert, wo er ein zufammengejegtes Mi- 
troſtop mit Sammellinſe zwiſchen Objectiv und Oeular bejchreibt, 
dem jedoch ber Beleuchtungsfpiegel fehlte; es biente alſo zur 
Beobachtung bei DOberliht auf undurchfichtiger Unterlage; das 
Objectiv war eine einfache Line. Für ftärker vergrößernde Ob— 
jefte, jagt Wolff indeſſen, benupe er ftatt biejes zufammen- 
fegten Mifroftopes Lieber ein einfaches, was damals überhaupt 
gewöhnlicher im Gebraud war. Als ächter Dilettant unterwarf 
Wolff feinem Mifroftope allerlei Heine und feine Dinge, ohne 
irgend eines berfelben conjequent und mit Ausdauer zu unter 
fuchen. Auch ift feine phytotomiſche Ausbeute fehr gering. 
Er erkannte 3. B., dab das Stärkemehl (Puder) aus Kügelchen 
befteht, glaubte aber aus ber Lichtbrechung derſelben ſchließen zu 
müffen, es feien mit Flüffigfeit erfüllte Bläschen, doch überzeugte 
er fi, daß diefe Körnchen ſchon im Noggenforn enthalten find, 
alfo nicht erſt bei dem Mahlen desſelben entftehen. Dünne 
Schnitte von Pflangentheilen legte er auf Glas, und zwar auf 
matt gejchliffenes Glas, wobei er natürlich Nichts deutlich fehen 
konnte. Noch viel ungeſchickter griff jein Schüler Thiimmig 
(Melethemata 1736) bie Sade an. Gerabe bei biefen beiden 


zeigt ſich recht deutlich, daß der geringe Erfolg weit weniger 


duch die Unvollkommenheit ihrer Mikroflope, als durch die Un- 
oeihidlichfeit in der Handhabung berfelben und durch die un- 
zwedmäßige Präparation bebingt wurde. Wolff und Thüm— 
mig aber bemühten ſich doc wenigſtens, felbit Etwas von der 
Structur der Pflanzen zu ſehen; ein damals berühmter Botaniker 
bagegen, Ludwig, batte einen derartigen Verſuch offenbar nicht 
gemacht, denn in feinen Institutiones regni vegetabilis 1742 
äußert er fich über den inneren Bau der Pflanze folgendermaßen: 
„Platten oder membranöfe Häutchen, fo unter fich verbunden, 
daß fie Heine Höhlungen oder Zellen bilden, und nicht felten 
durch Zwiſchenlkunft von feinen Fäden negartig dispomirt werden, 
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ziehung feine Werke zu ihrer Beit Vielen gewiß ehr lehrreich 
geweſen fein milſſen. Die Spaltöffnungen, welche übrigens 
Grew bereits entdedt hatte, jah er an den Blättern der Farn- 
fräuter, hielt fie aber für die männlichen Befruchtungsorgane ber- 
was zugleich zeigte, daß ihm die Eriftenz dieſer Organe 

bei ben Phanerogamen unbefannt blieb. 
Ganz vereinfamt unter feinen Zeitgenofien ſteht Caspar 
Friedrich Wolff’) mit feinen phytotomischen Beftrebungen ba, 
nicht nur infofern er feit Malpigbi und Grem wieder ber 


gewebes zu ergründen fuchte. Leider war es nicht ausfchließlich 
ein phytotomifches Intereſſe, welches ihn dabei leitete, ſondern 
eine allgemeinere Frage, welde er auf biefem Wege zu 
erledigen fuchte; er mollte dur; den Nachweis ber Ent- 
widlung der Pflanzenorgane die damals herrichende Evolutions- 
theorie widerlegen und für feine Lehre von der Epigenefis inbuf- 
tive Fundamente gewinnen. Dbgleih auf bieje Weife von ber 


) C. F. Wolff wurde 1733 zu Berlin geboren; feine Stubien, bie 
theilweiſe in die Zeit des fiebenjährigen Kriegs fielen, begann er 1753 am 
bortigen Collegium medico-chirurgieum; bei Medel trieb er Anatomie, 
bei Gleditſch Botanik; ſpäter bezog er bie Univerfität Halle, wo er Leibnig- 
Wolff'ſche Philoſophie ſtudirte, die in feiner Differtation, ber theoria 
generationis (1759) allaufehr überwiegt. Haller, Vertreter ber Evolutionss 
theorie, gegen welche dieſe Schrift auftrat, würbigte biejelbe einer wohlwol- 
lenden Kritik und trat mit ihrem jugenblichen Berfaffer in Briefwechiel. — 
In Breslau hielt Wolff medicinifche Lehrvorträge im Lazaretb ; 1762 erhielt 
er bie Erlaubniß am Collegium medico chirurgieum zu Berlin Phyſiologie 
u. a. zu leſen; bei ber Bejegung zweier Profefluren an biefer Anftalt wurde 
er jedoch Übergangen; bie Kaiferin Katharina II, berief ihm 1766 an bie 
Petersburger Afabemie; er farb daſelbſt 1794. (vergl. Alf. Kirchhofls: 
„Idee der Pflangenmetamorphofe” Berlin 1867.) 
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Nah Wolff's Theorie beftehen alle jüngften Pflangen- 
theile, der von ihm aufgefundene Vegetationspunct des Stengels, 
die jüngften Blätter und Blüthentheile urfprünglich aus einer durch- 
fihtigen gallertartigen Subſtanz; dieſe ift von Nahrungsjaft 
durchtränkt, der fih in Form von Anfangs fehr kleinen Tröpfchen 
(wir Fönnten fagen Bacuolen) ausſcheidet, welche indem fie nad) 
und nah an Umfang gewinnen, die Zwiſchenſubſtanz ausdehnen 
und fo bie erweiterten Zellräume darftellen. Die Zwifchenfubitanz 
entipricht alfo dem, was wir jeht bie Zellwände nennen, nur 
find diefe anfangs viel didfer und werden durch das Wachsthum 
der Zellräume immer dünner. Man könnte fich alfo ein junges 
Pflanzengewebe im Sinne Wolff’s etwa fo entftanden benfen, 
wie die Porofität eines gährenden Brobteiges, nur daß bie 
Poren nicht mit Gas, fondern mit Flüffigfeit erfüllt find. Es 
geht aus dem Gefagten zugleich hervor, daß bie Bläschen oder 
Poren, wie Wolff bie Zellen nennt, von vorneherein unter fich 
durch bie Zwiſchenſubſtanz verbunden find, daß zwifchen je zwei 
benachbarten Zellhöhlen nur eine Lamelle oder Zellhaut Liegt, 
ein Punct, über den die fpäteren Phytotomen fehr langſam in’s 
Reine gefommen find. Wie die Zellen durch Ausfcheidung von 
Safttropfen in der Anfangs homogenen Grundſubſtanz entftehen, 
jo werben nach Wolff die Gefäße dadurch erzeugt, daß ein 
Tropfen in jener Gallerte fih der Länge nach fortbewegt und fo 
einen Canal bildet; dem entſprechend müſſen natürlich auch bie 
benadbarten Gefäße durch einfache Lamellen der Grundfubftanz 
von einander getrennt fein. Obgleih Wolff die Bewegung des 
Nahrungsfaftes innerhalb der foliden galertartigen Grumdfubftanz 
zwiſchen ben Zellhöhlen und Gefäßkanälen ausbrüdlich betont, 
alfo eine Bewegung annimmt, bie wir als eine Diffufionsftrömung 
bezeichnen fönnen, hält er es doch mit auffallender Inconſequenz für 
nöthig, zum Zweck der Saftbewegung von Zelle zu Zelle, von 
Gefäß zu Gefäß, in den Zwiſchenwandungen berfelben Löcher 
anzunehmen, obgleich er in dem einzigen Fall, wo ihm die Iſolirung 
von Zellen gelang, in veifen Früchten nämlih, die Wandungen 
als geſchloſſen gelten Lafjen mußte. 
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felben Organe aud bei zahlreichen phanerogamifchen Pflanzen 
nachgewiefen, dabei die Deffnung der Spalte erfannt und fie 
spiracula genannt. Auf der zum Zwed diefer Beobachtungen 
abgezogenen Epidermis ſah er deutlich die doppelt contourirten 
Abgränzungen der Epidermiszellen, aljo diejenigen Zellwände, 
welche auf ber Oberfläche ſenkrecht ftehen. Diefe Hielt nun 
Hedwig für eine befondere Form von Gefäßen, die er al 
vasa reducentia oder lymphatica, fpäter fogar vasa exhalantia 
bezeichnete und zugleih im inneren des parenchymatifchen Ge 
webes wieder zu finden glaubte, indem er offenbar die Stellen, 
wo je drei Wandflächen zufammenftoßen, für Gefäße hielt, mit 
denen er noch dazu die von dem älteren Moldenhbawer (1779) 
bejchriebenen Milchzellen von Asclepias verwecjelte; jener 
ſcheint aber felbft ſchon die Smterzellularräume im Mark der 
Roſe für gleichbedeutend mit diefen Milchzellen gehalten zu haben. 
Mit dem Ausbrud Gefäß verband man eben im 18. Jahrhun⸗ 
dert eine ganz in's Unbeflimmte verjhmwimmende Borftellung, 

welche ebenjowohl die weiten Luftröhren des Holzes, wie bie 
feinften Fäſerchen für Gefäße gelten ließ. Hedwig's Xor: 
ftellung vom Bau der Spiralgefäße war jonderbar genug. Für 
ihn war das Spiralband felbft als foldes das Spiralgefäh; 
dabei hielt er jenes für hohl, weil es fih durch Aufnahme 
farbiger Flüffigfeiten färbt; bei den Spiralgefäßen mit entfernten 
MWindungen des Schraubenbandes jah er zwar die zwifchen ben 
Windungen liegende, feine urfprünglide Haut, er nahm jedoch 
an, daß diefe innerhalb des Spiralbands liege, von bemfelben 
alfo äußerlich ummunden werde. Auf Tafel II des erften Tpeils 
der Historia muscorum bildet er fogar das Leiftennek ab, 
welches die benachbarten Zellen an der Wand bes Spiralgefäßes 
zurüdgelaffen haben, erklärt dasfelbe jedoch für durch Austrod: 
nung entftanbene Falten. 

Hedwig war ohne Zweifel ein fehr geübter Mikroſtopiker 
und er empfahl überall die äußerfte Behutfamleit bei der Deut: 
ung ber mikroſkopiſchen Bilder. Wenn aber ein Beobachter von 
folder Sorgfalt und Uebung, wie er, ber no dazu mit einem 
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ziemlich ſtark vergrößernden Mikroflop verfehen war, in jo grobe 
Serthiimer verfiel, jo kann es nicht überrafchen, wenn Andere 
wie B. Schrank, Medicus, Brunn, Senebier nod 
weniger zu Tage förderten. 


Mit diefen höchſt unbedeutenden Xeiftungen jchließt das 
18. Jahrhundert. 


18* 
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Drittes Capitel. 


Unterſuchung des fertigen Zellfantgerüftes der Pflanzen. 
1800 — 1840. 


Eine fharfe Grenze zwiſchen dem vorigen und, biefem Jeit- 
raum findet fih nicht; die Beobachtungen der jet auftretenden 
Phytotomen find anfangs kaum beſſer als die Hebwig’s und 
Wolff's; forgfältige Kritit des Selbftgefehenen und der Literatur 
find in den erften Jahren noch vielfach zu vermiffen und vorge: 
faßte Meinungen verbarben den Beobachtern oft das Urtheil über 
das Gefehene. 

In Einer Beziehung aber tritt mit dem Beginn Des neuen 
Jahrhunderts plöglih eine auffallende Bellerung ein; die Zahl 
der gleichzeitig arbeitenden, einander kontrolirenden und friti- 
firenden Phytotomen ift plöglic eine größere geworden. Sm 
vorigen Jahrhundert lag zwijchen je zwei phytotomifchen Arbeiten 
ein Decennium oder gar eine Reihe von jolden: mit dem Beginn 
des 19. Jahrhunderts dagegen treten verſchiedene Phytotomen 
gleichzeitig auf. Im Lauf der erften zwölf Jahre fehen wir 
fat ein Dutzend phytotomifcher Werke auf einander folgen, ein 
wiſſenſchaftlicher Wettftreit belebt die Forfhung Zum erften 
Mal ift e8 ein Sranzofe, dem wir auf dem Felde der Phytotomie 
begegnen, Briffeau Mirbel, der 1802 mit feinem Traite 
d’anatomie et de physiologie vegetale hervortritt und eine 
Neihe von phytotomischen Fragen eröffnet, an deren Bearbeitung 
und Widerlegung fih unmittelbar darauf mehrere deutſche Be 
tanifer betheiligen: Kurt Sprengel 1802, Bernbarbi 1805, 
Treviranus 1806, Lin! und Rudolphi 1807. Auch 
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mit einer 180maligen Vergrößerung beobachte und Molden⸗ 
hawer ſchreibt 1812 unter allen von ihm benutten Mikroſkopen 
einem von Wright, welches fogar bei 400maliger Bergrößer- 
ung noch brauchbar fei, den Vorzug vor allen übrigen zu, während 
bie deutfchen Inftrumente, zumal die Weidert’jchen ſchon bei 
170—300maliger Vergrößerung unbrauchbar feien. 

Es verging jedes Mal einige Zeit zwilchen ber Verbeſſer 
ung de3 Mikroſkops und dem Hervortreten der Vortheile, melde 
die Phytotomie davon 309; fo zeigte ſchon 1824 Selligue 
der Pariſer Akademie ein vortreffliches Mikroflop mir Doppel: 
linfen; deren mehrere über einander geſchraubt werben konnten 
und welches mit gemwöhnlidem Tageslicht noch bei 500 maliger 
Vergrößerung braudbar war; fo konſtruirte fhon 1827 Amici 
die erſten achromatifhen und aplanatifhen Objektive mit brei 
übereinander geſchraubten Doppellinfen, deren flache Seite dem 
Objekt zugefehrt war. Und doch äußerte fi noch 1836 ein fo 
geübter Phytotom wie Meyen abfällig über die Inſtrumente 
feiner Zeit und auch er gab einem alten englifhen” Mikroſtop 
von James Man den Vorzug; doch räumte er ein, daß bie 
neneften Ploeſſl'ſchen Inſtrumente noch etwas befier feien. 
- Sm feiner 1830 erjchienenen Phytotomie fagt Meyen, alle 
Bilder berfelben feien nah 220maliger Vergrößerung gemadit, 
dasjelbe gilt noch von den ſehr ſchönen Bildern in feiner 1836 
erſchienenen Teyler’fhen Preisihrift; im „Neuen Syſtem“ 
von 1837 dagegen benugte Meyen bereit Vergrößerungen bie 
über 500. Wie raſch der Forfchritt in den Jahren vor und 
nad 1830 war, zeigt die Vergleihung von Mohl's Werk über 
die Schlingpflanzen 1827, wo die Bilder noch ganz alterthümlich 
ausfehen, mit feinen 1831 und 1833 erjchienenen Arbeiten, 
deren Bilder einen ganz modernen Eindrud‘ maden. 

Mit der Vervolllonmnung ber Mikroſkope nahm auch bie 
Kunft des Präparirens der anatomiſchen Objelte nach und nad 
einen höheren Auffchwung. Im Anfang des Jahrhunderts war biefe 
Kunft, wie man aus den Xeußerungen der Schriftfteller und ihren 
Abbildungen ſchließen darf, noch jehr wenig ausgebildet. Es konnte 
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Gemwebeformen in ihrer Verſchiedenheit richtig aufzufaflen und zu 
Haflificiren, fie mit Namen zu belegen, für diefe Namen wohl 
definirte Begriffe zu gewinnen. Dabei kam faft ausfchlieklid 
nur die Configuration des feften Zellhautgerüftes, und zwar 
vorwiegend im fertigen Zuftand besfelben in Betracht: die Form 
der einzelnen Glementarorgane, ihre Zufammenlagerung, bie 
Skulptur der Wandflächen, die Verbindung ber Zellräume burd 
Poren oder ihre Trennung durch geſchloſſene Wände. Soviel 
man aud, zumal Anfangs, über den Inhalt der Gefäße umb 
Zellen ſprach, wie jehr man fi auch zum Zweck der anatomifchen 
Erörterung mit hypothetiſchen Bewegungen des Nahrungsfaftes 
befaßte, kam es doch in diefem Zeitraum noch nicht zu einer 
jorgfältigen, zufammenhängenden Unterfuhung des Zellinhaltes; 
e3 wurde noch nicht erfannt, daß der wahre lebendige Leib ber 
Pflanzenzelle nur ein bejtimmter Theil des von der Zellwand 
umſchloſſenen Inhalte ift; als das Primäre und Wichtige im 
Zellenbau der Pflanze galten damals die feften Wandungen, das 
Gerüfte des ganzen Aufbaues; erjt in dem folgenden Zeitraum 
trat mit der entwicklungsgeſchichtlichen Auffaffung auch die Anficht 
in den Vordergrund, daß das fefte Zellhautgerüft des Pflanzen 
gemwebes bei aller Wichtigkeit, die demſelben zulommt, doch im 
genetifhen Sinne nur ein jefundäres Produkt der vegetativen 
Lebenserſcheinungen ilt, daß ber eigentliche Zellenleib der Pre 
toplasmalörper der Zelle, eine urfprünglichere, zeitlich und be 
grifflich hervorragendere Bebeutung, dem feſten Zellhautgerüft 
gegenüber, in Anſpruch nehmen dürfe, 


Mirbel, auf den wir noch zurüdtommen, hatte 1801 eine 
auf Caspar Friedrich Wolffgeftügte Theorie des Zellenbauei 
der Pflanzen aufgeitellt, dem entſprechend die Einfachheit ber 
Scheidewände zwiſchen je zwei benachbarten Zellräumen ange 
nommen und auf neue Beobachtungen geitügt, die Eriftem 
jihtbarer Poren in den Sceidemänden des Parenchym's und 
ber Gefäße behauptet, auch neue Anfichten über die Natur um 
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die er mit dem jet noch gangbaren Namen belegte, ftatt der 
beiden Schließzellen einen ringförmigen Wulft; wir finben aber 
bier ſchon bie wohl von Comparetti zuerft gemachte Beob- 
achtung mitgetheilt, daß ſich die Spalte abwechſelnd fchließt und 
öffnet, am Morgen foll fie weit geöffnet, am Abend gefchlofien 
fein. Sprengel fchrieb biefen Organen aber eine einfaugende 
Thätigleit zu. 

Gegen Mirbel erhob Sprengel bei Gelegenheit feiner 
Zellbildungstheorie den Vorwurf, er habe die in ben Zellen 
liegenden Stärkekörnchen für die Poren der Zellwände gehalten. 
Sn diefem für die Zellenlehre und Phyfiologie fo wichtigen 
Puncte folgten ihm fpäter die drei Bewerber um ben Göttinger 
Preis, obgleih ſchon 1805 Bernhardi Mirbel’s Lehre von 
den Poren in Schuß genommen und darauf bingewiejen hatte, 
wie wenig man glauben Tönne, daß ein jo gewanbter Beobachter 
wie Mirbel einen fo groben Irrthum begangen haben folle. 
Ueberhaupt zeichnete fih die Heine Schrift VBernharbi's „Be 
obachtungen über Pflanzengefäße" (Erfurt 1805) 1) nit nur 
duch verfchiebene neue und richtige Wahrnehmungen aus, fonbern 
noch mehr durch einen einfachen geraden Veritand, der die Dinge 
nimmt, wie fie fi dem Auge barbieten, ohne fich durch vorge 
faßte Meinungen beirren zu laffen. Bernhardi's Beobacht 
ungen find unzweifelhaft die beiten in dem ganzen Zeitraum vor 
Malpighi und Grem bis auf den jüngeren Moldenhamer; 
feine Art, die phytotomifhen Fragen zu behandeln viel zwed: 
mäßiger, al3 bei den drei Bewerbern um ben Göttinger Preis. 

Die genannte Schrift Handelt übrigens nicht bloß von ben 
Gefäßen, fondern aud von den übrigen Gewerbeformen, melde 
Bernhardi genauer ald bisher zu unterſcheiden und zu Hafi- 
fieiren fucht. Dabei zeichnet er ſich ſehr vortheilhaft vor feinen 
Zeitgenofien dadurch aus, daß er bie gebrauchten biftologiichen 
Ausdrüde auf möglihft ſcharf befinirte Begriffe anzuwenden 


) Zohann Jafob Bernhardi geb. 1774, geil. 1850 zu Eriurt. 
war Profeſſor ber Botanik dafelbit. 
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was übrigens fpäter wieder von Link, Sprengel und Mol: 
denhawer geleugnet wurde. Die Skulpturverhältrüffe der 
Treppengefäße dagegen wurden ihm nicht Har, er hielt die Tüpfel 
der punctirten Gefäße für Verdidungen der Wand, alfo für das: 
felbe, was bei den ächten Treppengefäßen die Querleiften zwiſchen 
ben Spalten find, welch letztere er übrigens für gefchloffen hielt. 
War in diefen Anſichten auch noch viel Irrthümliches, fo trug 
doch weſentlich zur Klärung ber Anfichten bei, daß Bernharbi 
überhaupt die verfchiedenen Formen der Luftgefäße zu unter: 
ſcheiden fuchte, zumal darauf hinwies, daß fih im fecundären 
Holz weder Spiral- noch Ninggefäße finden. Die Aehnlichkeit 
der verſchiedenen Gefäßformen verführte die Zeitgenofien Bern: 
hardi's vielfach zu der irrigen Anficht, daß biefelben burd 
Metamorphofe der eigentlichen Spiralgefäße entfiehen; er zeigte, 
daß man wohl innerhalb Einer Gefäßröhre verſchiedene Wand 
formen finde, daß Dies jeboch nicht auf einer zeitlichen Verwand 
lung beruhe; vielmehr lehre die Beobachtung, daß jebe Art von 
Gefäßen ſchon in der Jugend ihren Charakter befigt, daß zumal 
auch die jüngften Treppengefäße nicht die Form von Spiralge 
fäßen barbieten. 

Unter den Begriff der eigenen Gefäße rechnete er alle röhren: 
förmigen mit eigenthümlihen Eaft erfüllten Gebilde, nicht bloß 
die Milchzellen und üchten Milchgefäße, fondern auch bie Harz 
gänge und dergl., über deren Vertheilung und Saftgehalt zu 
verjehiedenen Seiten er vielfach gute, auch jetzt noch werthvolle 
Beobachtungen machte. Die Unterjchiede im Bau diefer ver 
ſchiedenen faftführenden Röhren konnte er mit den fchwachen 
Bergrößerungen feines Mikroſtops noch nicht wahrnehmen, er 
hielt fich daher vorwiegend an bie Struktur der großen Harz 
gänge, die er im Ganzen richtig erkannte. 

Die Frage: ob es außer den genannten Gefäßformen noch 
andere in ber Pflanze gebe, gab ihm Gelegenheit, den Begriff 
eined Gefäßes als eines ununterbrochenen Nohres oder Canales 
. befier als es bis dahin gejchehen war zu befiniren, und zugleich 
fieht er fich genöthigt in diefem Sinn die Frage aufzunehmen, 




















Zellhautgerů ſtes der Pflanzen. 293 


ſondern durch Beobachtung nachmwies, indem er zeigte, dab bie 
Glieder berartiger Gefäße anfangs wirklich durch fchiefe Quer: 
mwänbe getrennt find, welche fpäter nicht mehr aufgefunden wer: 
den. Doch murde dieſe richtige Beobachtung dadurch getrübt, 
daß Treviranus gleich ben bisher genannten Phytotomen 
bas Holz durch Verwandlung des Baſtes entitehen ließ und 
bemzufolge annahm, die Holzgefäße entjtünden aus Baftfafern, 
welche fich beträchtlich ausdehnen, nachdem fie fi) in eine gerade 
fortlaufende Kette an einander gefeßt haben; die Ungleichheiten, 
welche aus dem jehiefen prosenchymatiſchen Anſatz berjelben ent- 
ftehen, verſchwänden allmählich, die Grenzen der einzelnen Glieder 
eines Gefähes feien auch ſpäter noch an jchiefen Querſtrichen 
wahrzunehmen. Die Scheibewände, welde an biejen Stellen ur: 
fprünglich vorhanden feien, follten durch Ausweitung ber Höhlungen 
verſchwinden, fo, daß die einzelnen Glieder zufammen einen fon- 
tinwirlichen Canal bilden. Um das Verſchwinden einer Quer: 
wand zwijchen zwei benachbarten Zellen zu erläutern, verweiſt 
Treviranus fehr treffend, ja in überraſchender Weife auf bie 
Bildung des Copulationfchlaudhes ber Spirogyren. Die von 
Sprengel, Link und Nudolphi vertretene Anfiht, wonach 
bie verſchiedenen Gefäßformen aus ächten Spiralgefäßen ent: 
ſtehen follen, weiſt Treviranus in Mebereinftimmung mit + 
Bernhardi zurüd; er habe die Treppengänge bei Farnen 
ſchon im jüngften Zuftand als folde und nicht als Spiralgefäße 
gefunden; für ihm habe es große Wahrjcheinlichkeit, daß bie 
getrennten Querftreifen der falſchen Spiralgefäße (Treppengänge) 
ebenfo wie bie Tüpfel der punctirten Gefäße an” ben Wänden 
membrandjer Fajerfhläuche ſich bilden und ebenfo lieh er bie 
wahren Spiralgefäße aus bünnhäutigen langen Zellen entjtehen, 
auf deren Innenfeite das Spiralband ſich bildet, wobei er die 
Glieder der jungen Spiralgefähe fehr treffend mit den Schleuder⸗ 
zellen der Jungermannien vergleiht. Wir finden bier alfo 
bie erſten beftimmteren Anbeutungen einer Theorie vom Diden: 
wachsthum der Zellmände, welche fpäter ebenfo wie die Ent: 
fiehung der Gefäße aus Zellreihen von Mohl weiter ausgeführt 
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nicht an einzelne Ausdrüde ſich ſtoße. Im Weſentlichen ift 
Mirbel’3 Borftellung von der inneren Struktur der Pflanzen 
bie von Caspar Friedrich Wolff aufgeftellte. Das Erfte 
und bie Fundamentalibee fei, daß bie gange vegetabiliſche Dr- 
ganifation von einem und bemfelben, im verſchiedener Weiſe 
mobificirten Gewebe gebilbet ſei. Die Zellhöhlen ſeien nur 
Hohlräume von verfdiedener Form und Ausdehnung in einer 
homogenen Grundmaſſe, bebürfen alfo nicht, wie Grem ange: 
nommen, eines Fadenſyſtems, um unter einander zuſammenge— 
halten zu werben. Eine Ausnahme madhen nur die Tracheen, 
von denen Mirbel fehr im Gegenfag zu ber viel richtigeren 
Anſchauung Treviranus’ fagt, es feien jchmale, jchraubig ge 
mwundene Lamellen, die in das Gewebe eingefhoben find und 
mit biefem nur an ihren beiden Enden zufammenhängen. Frage 
man nun, wie in einem derartigen Zellengewebe ein Saftaus- 
taufch möglich jet, jo könne man von vorneherein nicht leugnen, 
baß bie häutige Subftang der Pflanzen von unzähligen, unficht: 
baren Boren durchbohrt fei, durch welche die Flüffigkeiten dringen. 
Die Natur habe aber auch fehneller wirkende und kraftvollere 
Mittel in den größeren Poren, welche mit Hülfe des Mikroſtops 
fihtbar find. Wie nun durch diefe ſichtbaren Poren die Flüffig- 
feiten in Bewegung geſetzt werben, ließ Mirbel unerörtert, wie 
man ſich damals überhaupt über dergleichen mechaniſche Schwie- 
rigfeiten leicht hinwegjeßte, weil im Hintergrund die Lebenskraft 
als bemwegendes Agens jtand. Die von Sprengel ihm ge 
machte Zumuthung, daß er Poren und Körner verwechjelt habe, 
weiſt Mirbel mit bem Hinweis auf feine Abbildungen lebhaft 
zurüd; er babe bei den punctirten Gefäßen auf der Außenſeite 
ber Wände Erhabenheiten gezeichnet, in jeder derfelben aber eine 
Deffnung, welche feine Gegner eben einfach nicht geſehen hätten; 
die Frage, ob biefe Erhabenbeiten auf der Innen: oder Außen- 
feite ber Gefüßwand liegen, hat bei Mirbel’s Auffaffung von 
ber Einfachheit der Scheibewänbe eigentlich feinen Sinn, es fann 
ſich bei ihm mur darum handeln, ob die durchbohrten Hervor- 
ragungen auf ber einen ober ber anderen Seite ber Wanb 
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ben, als er damals mit dem Worte Cambium nicht etwa bie 
fpäter jo genannte Gewebeihicht, fondern einen jehr - „ausgear: 
beiteten und gereinigten Saft“ verftand, welder zur Ernährung 
ber Pflanze bejtimmt, alle Membranen durchdringt; man fehe 
biefen Cambiumfaft ba erjceinen, wo er neue Röhren und 
Zellen (im Sinne der Wolff’f hen Theorie) hervorbringt. Die 
Bellen zeigen ſich anfangs als jehr Heine Kügelchen, die Nöhren 
als fehr dünne Linien; beide erweitern fi und zeigen nach und 
nah Poren, Spalten u. ſ. w. Alſo im MWefentlichen die 
Wolff'ſche Lehre, welche Mirbel fpäter bei der Keimung ber 
Dattelpalme, mit Hülfe ftärferer Mikroſtope gegen die deutfchen 
Phytotomen weiter zu begründen ſuchte. 

Mit mehr Nachdruck als die deutſchen Phytotomen jener 
Zeit machte Mirbel den Gedanken geltend, dab alle Gewebe 
formen der Pflanze fih urfprünglid aus jungem Zellgewebe 
entwideln, ein Gedanke, den übrigens jhon Sprengel ange 
regt hatte und welcher für Mirbel aus der Wolff'ſchen 
Theorie von ſelbſt folgte. Ganz wie bei C. F. Wolff findet 
man au bei Mirbel neben zu raſcher Beobachtung ein all: 
zuſtarkes Vormwalten theoretiiher Begründung bes Gejehenen; 
wie Wolff ift auch Mirbel allzu rajch mit weitgehenden Er- 
tlarungen bei der Hand, wo zunächſt nur fortgefegte Beobachtung 
entſcheiden konnte, 

Treviranus unterließ es nicht, auf die Bolemit Mir: 
bel’s wenn auch jpät zu antworten, indem er feinen „Beiträgen 
zur Pflanzenphyſiologie“ (Göttingen 1811) einen Aufſatz „Be 
obachtungen im Betreff einiger ftreitigen Puncte ber Pflanzen: 
phufiologie” einverleibte, wo er bie ftreitigen Fragepumcte nicht 
blos Mirbel, fondern aud Link und anderen gegenüber, ge 
ftügt auf neue Beobachtungen, wieder aufnahm. Es ift nicht zu 
leugnen, daß Treviranus in diefer Heinen Schrift abermals 
einige wichtige Fragen ihrem Abſchluß näher brachte; nament- 
lich lieferte er hier einen guten Beitrag zur Kenntniß ber ge 
tüpfelten Gefäße, über welde er nunmehr feine Anficht ber 
Mirbel’s näherte; auch wies er auf bie blafenartige Natur 
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War ſchon durch Hofmeifter’3 Nachweis des Generations: 
wechfel3 und die Zurüdführung der Samenbildung. der Phanero 
gamen auf diefen das alte Schema von der Natur der Pflanzen 
gänzlich verändeıt worden, fo zeigten die erften Anfänge bes 
Pflanzenlebens, die einfachſten Algenformen, Erjcheinungen, bie 
uns nöthigen, die Grundbegriffe der Morphologie zu revidiren, 
wenn überhaupt eine methodiſche Darftellung des ganzen Pflanzen: 
reichs möglich fein fol. 

Zu ähnlihen, aber noch umfafjenderen Ergebniffen führte 
die methodiſche Unterfuhung der Pilze feit 1850. Seit den 
älteften Zeiten waren die Pilze der Gegenftand der Verwunderung 
und de3 Aberglaubens gewejen; wa8 Hieronymus Bod von 
ihnen fagte, wurde im erſten Gapitel p. 31 mitgetheilt und nicht 
nur Saspar Bauhin wiederholte das, fondern ähnliche An: 
fichten erhielten fi bi8 tief in unfer Jahrhundert herein; um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts glaubte Dtto von Münd- 
haufen fogar in ven Schwämmen Polypenwohnungen fehen zu 
müflen, eine Anfiht, die Linne beifällig aufnahm. Was bie 
Naturphilofophen wie z.B. Nees von Efenbed über die Natur 
der Schwämme zu fagen hatten, joll dagegen bier nicht repre- 
ducirt werden. 

Indeſſen hatten ſich doch auch auf dieſem Gebiet ſchon Längit 
einzelne brauchbare Beobachtungen angefammelt; ſchon 1729 Hatte 
Miheli!) die Sporen zahlreiher Pilze geſammelt, jie ausge: 
fäet und nicht nur Mycelien, jondern auch Fruchtkörper gewonnen 
und Gleditfch hatte 1753 dieſe Beobachtungen beftätigt; 
Jacob Chriſtian Schaeffer?) Hatte ſchon 1762 ſämmtliche 
in Bayern und der Pfalz wachſende Schwämme ſehr gut abge: 
bildet und bei vielen auch die Sporen nicht verabſäumt; trotzdem 

I) Pier' Antonio Micheli (geb. zu Florenz 1679 Director des bot. 
Wartens bafelbjt, geitorb. 1737) und Joh. Zac. Dillenius (geb. in Darm: 
ſtadt 1687, Profeſſor der Botanik in Orford, geſt. 1747) waren die Erſien. 
welche den niederen Kryptogamen, zumal aud den Mooſen wiſſenſchaftliche 
Bearbeitung wibmeten und die Serualorgane derſelben nachzuweiſen ſuchten 

2) Jacob Ghriftian Schaeffer, geb. 1718, geit. 1790, war Euperinten: 
dant in Regensburg. 
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Zer Schwernunft der ganzen Myfologie lag inbeflen in 
den niederen, einfachen feinen Vilzen, ganz beſonders in denen, 
melde auf und in Tflanzen und Thieren parafitiich Leben. Hier 
bäuften rich die Schwierigkeiten, bier lagen bie dunkelſten Räthiel, 
mit denen e3 jemals die Botanik ;u tun Hatte, bier galt es 
nut der äußerſten Umiicht uno Boriicht der Wiſſenſchaft Schritt 
*ür Schritt ein neues Terrain ;zu gewinnen. Wie bei den Algen 
handelte es ich auch hier zunächſt darum, wenigjtens bei einer 
Sleineren Anzahl von Arten die volrtändige Entwicklungsgeſchichte 
fennen zu lernen; aber noch viel jchwieriger als dort war & 
hier, das in Einen Enrwidlungsfreis Zufammengehörige aufzu: 
Anden und von den ;erftreuten Entwicklungszuſtänden anderer 
Libre abzuiondern. Tas Verdienit, in diefer Richtung die Bahr 
yebrachen ;u haben, gehührt den Gebrübern Tulafne, welche 
on vor 150 die erften genaueren Unterfudungen über die 
Prand: und Roitail;e veröfrentlichten, Denen dann eine lange Reide 
zusgezeichnteter Arbeiten üser die verichiedeniten Pilzformen folgten 
’a dor Allem über die unterirdiichen Vilze, deren Lebenämai': 
und Anatomte Sbeichrieben und vrachtvoll abgebildet wurk. 
:Sesrat:’ä wichtiger aber waren ihre Arbeiten über die Entmi 
unaseichichte des Murerfuens 1353 und ihre weiteren Ur 
ucuagen iber Srorendildung und Seimung von Cvstop:s 
Zieermin Tii-tia und Ustlure und die Entedung x 
Zeraistgune det Peronespora don vor 1361. Bon ariter 
Psserliia Ar Ne Nerfsrmazron der Mufologie war die in xe 
Manden son 187 — 1805 erfätenene. mit pradtoollen ; U 

"Zurrziuebrstiien Woeriungen veriehene Selecta dir 
- in. zes, Unterdenen Haze auch Thon Leit: 
Münzen er Sen Miscarderenpil der Seilenrume 


“W. a2 ram iber einen merimindigen Schimmelril;, x 
he 
: zein.2 Fon zer verdent: die Mo logie ganı zu 


SE OSIT LED I ehren Beruibungen Anton de Eca⸗ 
men Martze Zrrfggeer finalen zu weit führen wur“ 
A mr Lertinims Nee, was auf Dieiem Trermer 
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der ganze Fruchtlörper eines Afcomyceten jelbft das Product 
eine Serualactes ift, welder an den Fäden des Myceliums 
ftattfindet. 

Auf De Bary’s Beobachtungsmethoden unb feinen that: 
ſächlichen Ergebniffen fußend ift nun feit ungefähr 1860 bie 
mykologiſche Xiteratur auch von anderen nach den verfdhiedenften 
Nichtungen Hin bereichert worden; wie bei den Algen läßt fid 
auch hier noch nicht abjehen, zu melden Reſultaten ſchließlich 
die Unterfuhungen führen werden; daß e3 aber gelungen if, 
auch dieſen bornigen, ja gefahrvollen Weg, auf weldem 
überall Irrthümer auf den Forfcher eindringen, zu ebnen und 
den ftrengiten Anforderungen der Wiſſenſchaft auch hier zu ge 
nügen, ift eines der ſchönſten Reſultate der ftreng inbuctiven 
Methode. Für die Morphologie und Syftematif find ſchon jekt 
bedeutende Erfolge errungen, unter denen die Feftitellung ber 
Matur der großen Fruchtlörper und gewiſſer dem Generationd: 
wechſel höherer Kryptogamen ähnlihen Vorgänge vor Allem 
hervorzuheben find. Als eines der bebeutendften Ergebniſſe der 
algologifchen und mykologiſchen Forſchung aber darf fehon jet 
das genannt werden, daß die beiden bisher ftreng gefchiebenen 
Klaffen der Algen und Pilze offenbar mit einander vereinigt 
werben müffen und daß eine ganz neue Clafjification aufzuftellen 
ift, in welder Algen und Pilze als bloße Habitusformen in ver: 
ſchiedenen morphologifh begründeten Abtheilungen wieberfehren'). 

Noch wäre hier ein Wort über die Flechten zu fagen; fie 
find die Abtheilung der Thallophyten, welche zulegt und erft in 
neuefter Zeit in ihrer wahren Natur erfannt wurden; bis tief 
in die fünfziger Jahre hinein fannte man von ihrer Drganifation 
nicht viel mehr, als was Wallroth 1825 feftgeftellt hatte ); 
daß nämlich zwifchen dem pilzähnlichen Hyphengewebe des Thallus 
grüne Zellen eingeftreut find, die man als Gonidien bezeichnete. 





) Vergl. Sache, Yehrbuch der Votanik. 4. Aufl. 1874 p. 24. 
2) Fr. Wilh. Wallroth, geb. 1792 am Harz, flarb als Kreisphufifus 
zu Worphaufen 1857 (Flora 1357 p. 336). 


Entwidlungsgefhichte und Kryptogamenkunde. 231 


Man kannte feit Mohl's Unterfuhungen von 1833 die freie 
Sporenbildung in den Schläuchen der Flechtenfrüchte (Apothecien) 
und wußte, daß pulverförmige Ausfonderungen des Thallus aus 
einem Gemenge von Gonidien und Hyphen beftehend im Stande 
find, die Species fortzupflanzen. Das genetifhe Verhältniß der 
chlorophyllhaltigen Gonidien zu den pilzähnlihen Hyphen blieb 
lange völlig unklar, bis es endlich in neuefter Zeit feit 1868 
gelang, die Gonidien als ächte Algen, den Hyphenkörper als 
einen ächten Pilz nachzumweifen und zu zeigen, daß auch die Flechten 
nicht mehr eine neben Pilzen und Algen beftehende Pflanzenklaſſe 
barftellen, fondern ald eine Abtheilung der Schlauchpilze zu be: 
trachten find, welde die Merkwürdigkeit barbieten, daß fie ihre 
Nährpflanzen, nämli die als Gonidien fungirenden Algen, ganz 
umfpinnen und in ihr Gewebe aufnehmen. Nach vorläufigen 
Andeutungen De Bary’3 war es Schwendener, der dieſes 
Verhalten erfannte und bie unerwartete, den Xichenologen aber 
unerfreulihe Thatſache ausſprach. Der Widerſpruch der Lepteren 
wird fi vorausfidtlih unter der Wucht der Thatfachen, die 
ſchon jegt dem Unbefangenen gar keinen Zweifel laſſen, legen. 

So haben denn bie Arbeiten auf dem Gebiet ver Thollophyten 
in den legten zwanzig Jahren zu einer volljtändigen Umgeftaltung 
ber früheren Anfichten über das Wefen diefer Organismen geführt 
und die Botanik mit einer Neihe der überrafchendften Nefultate 
bereichert. Doch noch lange nicht abgefchloflen ift die Bewegung 
auf biefem Gebiet. Als eines der Hauptergebniffe für die 
Wiſſenſchaft ift aber das zu betrachten, daß durch die Unter: 
fuchung ber niederen und höheren Kryptogamen die Morphologie 
und Syſtematik von zahlreihen älteren Vorurtheilen fich befreit 
bat, daß ber Blid ein freierer geworden ift, die Unterſuchungs⸗ 
methoden ficherer, die Frageftellung fchärfer. 








Zweites Bud, 


Geſchichte der Dflanzen-Anntomie. 
(1671 — 1860.) 
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Daß die Körperfubftanz der vollfommeneren Pflanzen aus 
Schichten von verſchiedener Beichaffenheit beiteht, konnte auch 
der primitivften Betrachtung der Pflanzen feit den älteiten Zeiten 
nicht entgehen; ſchon die alten Sprachen hatten ja Worte zur 
Bezeichnung der augenfälligften anatomiſchen Beitandtheile der 
Pflanzen, wie Rinde, Holz und Marl. Auch war leicht wahr: 
zunehmen, daß das Mark aus einer anfcheinend homogenen 
faftigen Maffe befteht, das Holz dagegen aus faferiger Subftanz, 
während die Rinde ber Holzpflanzen zum Theil häutige Schichten, 
zum Theil fafrige und markähnliche Beſchaffenheit zeigt; bie 
Gewinnung der Gefpinftfafern z. B. des Flachſes aus der Rinde 
gab Thon im graueiten Altertum eine, wenn auch vage Vor: 
ſtellung davon, wie durch Fäulniß und mechaniſche Behandlung 
die fafrigen von ben markigen Theilen der Rinde ſich fondern 
laifen. Auch verfehlten Ariftoteles und Theophraft nicht, 
diefe Beſtandtheile der Pflanzenſubſtanz mit entiprechenden bes 
thierifchen Körpers in Parallele zu ftellen und im erften Buch 
wurde bereits gezeigt, wie Caefalpin im Sinne biejer feiner 
Lehrer dad Mark als den eigentlich lebendigen Theil der Pflanze, 
als den Sig der Pflangenfeele in Anfpruh nahm und bdiefen 
Gedanken morphologifh und phyſiologiſch weiter verwerthete; er 
bemerkte, daß der Wurzel gewöhnlich das Mark fehlt, daß der 








238 Einleitung. 


Sahrhundert wurde biefer Theil der Botanif wieder wiſſenſchaftlich 
methobifch behandelt. Diefer äußerft langſame Fortfchritt in ber 
geiftigen Beherrſchung der äußeren Pflanzenform bei fortwährender 
Beihäftigung mit derfelben fcheint vorwiegend dadurch erklärlich, 
daß das unbewaffnete Auge allzu unruhig über die Form ber 
Dbjecte Hingleitet, die Aufmerffamkeit des Beobachters burch feine 
flüchtigen Bewegungen ftört. Ganz; im Gegenfaß zu ber fo ge: 
wöhnlichen Gedankenloſigkeit bei der Betrachtung ber äußeren 
Form der Pflanzen finden wir ſchon bei den eriten Beobadhtern 
mit dem Mikroſkop, bei Nobert Hoofe, Malpighi, Gren 
und Leeuwenhoek im legten Drittel des 17. Zahrhundert 
das Streben, durch angeftrengtes Nachdenken die mit bewaff⸗ 
netem Auge gejehenen Bilder mit dem Verſtand zu bearbeiten, 
fi über die wahre Natur der mikroſtopiſchen Dbjecte Klar 
zu werben, tbeoretiih in das innere Weſen einzubringen. 
Vergleiht man die Merle der genannten Männer mit dem, 
was die fyftematifchen Botaniker desfelben Zeitraums über 
die äußeren Geltaltverhältniffe der Pflanzen zu jagen wußten, 
jo kann Niemandem entgehen, wie fehr der geiftige Gehalt der 
erfteren dem der letzteren überlegen ift; am auffallendften aber 
tritt dieß bernor, wenn wir das, was Malpighi und Grem 
über den Bau ter Blüthe und Frucht fagten, vergleichen mit 
dem, was Tournefort, Nivinusund Linne davon wußten. 

Diefe Steigerung auch der geiltigen Fähigkeiten bes Be 
obachters durch das Mifroffop wird jedoch nur durch lange Uebung 
gewonnen; auch das befte Mikroſkop bleibt in den Händen eines 
Ungeübten ein fehr bald langweilig werbendes Spielzeug. Ein 
großer Irrthum wäre auch zu glauben, daß der Fortfchritt ber 
Pflanzenanatomie einfad) von der fortichreitenden Vervolllommnung 
der Mikroſkope abhängig geweſen fei; unzweifelhaft ift es aller: 
dings, daß mit zunehmender Stärke der Vergrößerung, Helligfeit 
und Schönheit des Gelichtsfeldes auch die Wahrnehmung ber 
anatomischen Objecte ſich klären mußte; damit allein wäre indefien 
wenig gewonnen. Wie bei jeder Wiſſenſchaft fommt es aud 
bei der Unterfuhung der Etruftur der Pflanzen zunächſt darauf 
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verfhiedenen Gewebeformen, zumal bie Gefäßbündel, entwid- 
lungsgefchichtlih behandelt wurden, wie erft auf diefem Wege 
e3 gelang, den inneren hiftologifhen Zufammenhang der Blätter 
und Aren, der Eprofie und Mutterjproffe, der Wurzeln und 
Nebenwurzeln aufzuflären, und vor Allem auch eine richtige 
Einfiht in das nachträgliche Dickenwachsthum zu gewinnen, die 
wahre Entftehung eines Holzkörpers und der felundären Rinde 
zu verftehen. 
Es ift nun Aufgabe der. folgenden Capitel, die bier in ihrem 

Hauptmomenten angedeutete Gefchichte der Phytotomie ausführ- 
liher darzuftellen. , 
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Nöhren vorhanden fein möchten, aus denen Mil, XTerpentin, 
Gummi und Aehnliches ausfliehe. 

Hiemit haben wir die Elementarorgane ber Pflanze, foweit 
fie Malpighi bekannt waren: im Folgenden finden wir fie zu 
einer Hiftologie des Stammes verwendet, in welche ſich jebod 
fofort ein Irrthum einſchleicht, der fich, auf bie Autorität Mal: 


pighi's geftügt, bei dem Phytotomen des 18. Jahrhunderts 


und jelbft bei denen in den erften Dezennien bes 19. erhalten 

bat, die Theorie nämlich, daß bie jungen Holzlagen des Stammes 
durch periodische Umänderung der innerjten Rindenſchichten 
(jefundären Baſtſchichten) entitehen, zu welcher Annahme er, wie 
es ſcheint, zum Theil durch die Weichheit und helle Farbe bes 
Splintes, zum Theil durch die fajerige Veſchaffenheit besfelben 
verleitet wurde, In dieſer Subftanz entjtehen nun nach und 
nad bie Spiralröhren und indem die Maſſe folider und kon 
palter wirb, bildet fie jpäter das wahre Holz. 

Im Inneriten des Stammes liegt das Marf, welches nad 
Malpighi aus zahlreichen Ordnungen von Kugeln (globulorum 
multiplici ordine) bejteht, die der Länge nad aneinander ge: 
reiht find und aus membranöjen Schläuchen beſtehen, wie man 
beutlih am Nußbaum, dem Hollunder u. a. wahrnehme. Bei 
biefer Gelegenheit werden aud glei die Milchgefäße im Mark 
bes Hollunders erwähnt. Indem wir verſchiedenes Andere über: 
gehen, mag noch hervorgehoben werden, daß er an ben jungen 
Zweigen den Zufammenhang ihrer Gewebeihichten mit denen 
des Mutterfproffes erkennt; daß er ebenjo mit befonderem Nach— 
druck diejelbe Continuität der Gewebeſchichten zwiihen Blatt und 
Sprofare hervorhebt. Dann. berührt er kurz die anatomischen 
Berhältniffe der Früchte und Samen, das Vorhandenfein uud 
ben Bau des Embryo’s in Legteren, um dann auf die Wurzeln 
überzugehen. „Die Wurzeln find bei ben Bäumen ein Theil 
bes Stammes, welcher in Zweige getheilt endlich in Haarfäden 
(capillamenta) fih auflöft; jo zwar, daß bie Bäume nichts 
Anderes find, als feine Röhren, welche innerhalb des Bodens 
getrennt verlaufen, fih nah und nah in Bündel jammeln, 
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ift, auf die Struktur der Spiralgefäße oder Tracheen, von benen 
er ganz befonders hervorhebt, daß fie immer von einer Scheibe 
von Holzfaſern umgeben find. Indeſſen verfiel Malpighi 
noch nicht auf die fonderbaren Vorftellungen über die Natur der 
Spiralgefäße, denen ſich ſpäter Grew und bie anderen Phyto— 
tomen hingaben. 

Wir können bier die zahlreihen Exkurſe auf die Affimilation 
und Saftbewegung übergehen; hervorzuheben find dagegen Mal: 
pighi’s Beſchreibungen und Abbildungen der Snofpentheile, 
bes Gefäßbündelverlaufs in verfchiedenen Pflanzentheilen, ganz 
befonders auch feine Blüthen- und Fruchtanalyſen und die für 
ihre Zeit ſehr forgfältige Unterfuhung der Samen und Embryonen, 
deren Betrachtung uns jedoch vom Hauptthema zu weit ab: 
führen würben. | 

Wenn Malpighi’s Werk mehr den Eindrud einer genial 
bingeworfenen Skizze macht, bei der es dem Autor wejentlich nur 
auf Feitftellung der Grundzüge der Architeltur der Pflanze an: 
kommt, fo erfcheint dagegen das bei Meitem umfangreichere 
Werk von Nehentiah Grew !), The anatomy of plantes (1682) 
als ein in allen Einzelheiten jorgfältig durchgearbeitetes Lehrbuch ; 
bie gejhmadvolle Eleganz Malpighi's iſt hier durch eine oft 
weitſchweifige, gründliche Ausführlichkeit erſetzt; während bei 
Malpighi nur gelegentlich die philofophifchen Borurtheile feiner 
Beit anflingen und ihn dann gewöhnlich zu Mißgriffen veranlaffen, 
ift dagegen Gre ws Darftellung zwar überall von den philofophifch- 
theologiſchen Vorftellungen des damaligen Englands durchwebt; da- 
für aber entfchädigt uns auf der anderen Seite eine beffere ſyſtematiſche 
Durdführung des Gedanfengangs und bejonders das Streben, das 
finnlih Wahrgenommene in möglichft are Borftellungen ums 


Y Nehemia Grew wurde ald Sohn eines Geiftlichen in Coventry 
wahrſcheinlich 1628 geboren. Nachdem er auf einer ausländiſchen Univerfität 
bas Doftorat erworben, wibmete er ſich in feiner Baterftabt ber Ärztlichen 
Praris und phytotomiſchen Unterfuchungen; 1677 wurbe er Sefretär ber 
Royal Society. Nachdem er noch 1701 eine Cosmographia sacra heraud— 
gegeben, ſtarb er 1711 (Biogr. univers.) 

Sachs, Geſchichte der Botanik, \T 


fi 
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wie Schönheit der Abbildungen. Die zahlreichen Figuren Grew's, 
forgfältiger als die von Malpighi in Kupfer geftochen, geben 
in der That zumal von dem Bau der Wurzeln und Stämme 
eine jo klare Anfhauung, daß noch jegt ein Anfänger fie zur erften 
Drientirung mit Nuten gebraucden Fan; Figuren, wie die auf 
Tafel 36, 40 u. a. zeigen, daß Grew mit vielem Nachdenken 
feine Beobachtungen zu einem Maren Bild des Gefehenen zu ge 
ftalten wußte, Im Einzelnen finden fich freilich und felbitver- 
ftändlih viele Irrthümer, wo es fih um den feineren Bau 
der verjhiedenen Gefäh- und Zellenformen handelt. 

Malpighi hatte Nichts darüber gejagt, ob er fich die 
Schläuche des Parenhyms (der Name Parenchym ftammt von 
Grem) völlig gefchloffen oder porös denke und in welcher Weife 
fie unter einander zufammenhängen; Grem läßt über biefen 
Punct keinen Zweifel; er fagt ausbrüdlich p. 61, bie Zellen oder 
Blaſen des Parenchyms feien in ſich gefchloffen, ihre Wände nicht 
von fihtbaren Poren durchbohrt, fo daß das Parenchym mit 
Bierſchaum verglihen werben könne. Betreffs ber Gefähe im 
Holz führt er ausdrücklich Malpighi's Anficht an, ergänzt 
diejelbe aber dadurch, daß das Spiralband nicht immer bloß ein 
einzelnes fei, fondern daß auch zwei ober mehr von einander 
ganz ifolirte Bänder die Wand des Gefühes bilden, auch fei der 
Spiralfaben nicht flach, fondern rundlich wie ein Draht, bie 
Windung desfelben je nach den Pflanzentheil einander mehr ober 
weniger genähert. Auch hebt er hervor, daß die Spiralröhren 
niemals verzweigt find und daß, wenn fie gerabe verlaufen, wie 


im ſpaniſchen Rohr, man auf weite Streden durch fie hindurch— 


fehen kann. Die von Malpighi ausgegangene und bann 
durch das ganze 18. Jahrhundert Feftgehaltene BVorftellung vom 
Bau der Spiralgefäße hat Grew p. 117 Elarer, als jener aus: 
geſprochen; wobei man jedod beachten muß, daß er ſowohl, wie 
Mal pighi die eigentlichen Spiralgefäße mit abrollbarer Spiral- 
fafer von den im fecundären Holz vorkommenden Gefäßformen, 
bie nur bei ber Zerreißung eine fpiralige Structur zeigen, nicht 
ſcharf unterfcheibet. Durch die Art, Tagt er, wie die Kaleın W 
Yı* 
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fowie die Fäden eines Gewebes die Hohlräume besfelben um: 
grenzen. Die Holzfaſern und Luftgefäße aber ftehen auf biefem 
Gewebe jenkreht, alfo rechtwinflich zu ben horizontalen Fafern 
ber parenchymatiſchen Theile, etwa fo, wie in einem auf bem 
Kiffen liegenden Gewebeſtück die Nadeln fenkrecht zu den Fäden 
Reben. Um dieſes Bild zu vervollftändigen, müſſe man ſich 
biefe Nadeln hohl denken und das fädige Spitzengewebe in taujend- 
fachen Lagen übereinander gefchichtet. Grew gibt ſelbſt gelegent- 
lich an, daß er auf biefe Vorſtellung duch die Betrachtung einge: 
trodneter Gewebemafjen gefommen fei, wobei er natürlich Runzeln 


und Falten fehen mußte, bie er für feine Fäden nahm. Außerdem 


fcheint er aber auch mit ftumpfen Mefjern geichnitten zu haben, 
mwobei Zellwände faferig zerreißen fonnten, wie man faft aus 
ber Abbildung Tafel 40 fchließen möchte, wo das von ihm an- 
genommene Fabengewebe ber Zellwände deutlich genug abgebildet 
it. Endlich mag auch die Beobachtung von netzförmig verdickten 
Gefähen und vom kreuzweiß geftreiften Parenchymzellen zur Be: 
gründung feiner Anficht beigetragen haben. 

Es wird faum überflüffig fein, hier die Bemerkung einzu: 
falten, daß aus Grew's BVorftellung von dem feinften Bau 
der Zellwände offenbar der Sprachgebrauch entitanden iſt, 
ber bier, wie bei der Structur der Thiere, von Zellgewebe 
weontextus cellulosus) redet, ein Sprachgebrauch, der fi in 
bie Mifroffopie einbürgerte und noch beibehalten wird, obgleich 
Niemand mehr an die von Grew gemachte Bergleichung bes 
Zellenbaues mit einem fünftlihen Spipengewebe benft. Das 
Wort Gewebe ſelbſt aber, hat offenbar, wie es zu geſchehen pflegt, 
bie ſpäteren Schriftjteller vielfach beirrt und fie veranlaßt, ber 
Borftellung von der Pflanzenftructur das Bild eines Fünftlichen 
Gewebes aus Häuten und Faſern zu Grunde zu Tegen. 

Wie Malpighi, läßt auch Grem bie jungen Holzlagen 
bes Stammes aus den innerften Nindenfhichten entitehen. Das 
eigentliche Holz, jagt er p. 114, ift nichts weiter, al3 eine Maſſe 
von alt gewordenen Lymphgefäßen, d. h. von Fafern, welche ur: 
fprünglid am inneren Umfang ber Rinde Tagen, Unter 
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ber jeine Beobachtungen über thieriche und pflanzliche Anatomie 
in fehe zablreihen Briefen der Royal society in London 
mittheilte, von denen eine erfte Sammlung unter dem Namen 
Arcana naturae 1695 in Delft erſchien. Es ift nicht Leicht, 
aus ben zerftreuten Angaben Leeuwenhoek's ein klares 
Bild feines phytotomifchen Willens zu gewinnen. Auch er 
behandelte die gröbere Anatomie, zumal ber Früchte, Samen 
und Embryonen, machte gelegentliche Beobachtungen über bie 
Keimung, wieberholt auch folhe über den Bau verjchiebener 
Hölzer u. ſ. w. Dieb alles jedoch trägt ben Charakter 
nur gelegentliher Beihäftigung mit den Pflanzen; meijt waren 
es Fragen ber damals herrichenden Naturphilofophie, beſonders 
auch ſolche, welche mit ber Evolutionstheorie zujammenhängen, 
nicht felten fogar bloße Neugierde und das Gefallen an verbor: 
genen, anderen Leuten ſchwer zugänglichen Dingen, was ihn zu 
feinen Beobachtungen veranlaßte, aus denen ein Gefammtbild 
ber Pflangenftructur zu entwerfen, er unterließ. Dabei erwarb er 
ſich aber unftreitig Verdienſte um die Vervollkommnung der ein: 
fachen Vergrößerungsgläfer, deren er eine große Zahl eigenhän: 
big berftellte und welche Vergrößerungen lieferten, die Malpighi 
und Grem offenbar nicht zu Gebote ftanden. Dieſem Umitand 
ift zu verbanten, daß Leeumwenhoel, ‚die im jecundären Holz 
verlaufenden Gefäße nicht ſpiralig verdickt, ſondern mit Tüpfeln 
bejegt fand, deren wahren Bau er jedoch nicht erforfchte. Außer: 
dem ift er wohl ber Erfte gewejen, der die Kryftalle im Pflanzen: 
gewebe (und zwar im Wurzelitod von Iris florentina und 
Smilararten) auffand, was ebenfalls nur mit ftarfen Vergrößer- 
ungen möglih war, Im Uebrigen fehren bei ihm bie von 
Malpighi und Grem gehegten hiſtologiſchen Borftellungen 


fih aber aus Liebhaberei dem Berfertigen vorzüglicher Linfen zu, mittels 
beren er unabläjfig immer neue und nee Gegenſtände durchſuchte, ohne 
bei dieſen Unterfuhungen von irgenb einem durchgehenden wiſſenſchaftlichen 
Plan geleitet zu werden. Die königl. Geſellſchaft zu London, welcher er feine 
Beobachtungen überfandte, machte ihn zum Mitglieb. Er ftarb, 90 Jahre 
alt, 1723 in feiner Geburtoſtadt.“ 
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wieder, und im Ganzen machen alle ſeine zahlreichen Mittheilungen 
gegenüber der geſchmackvollen Klarheit Malpighi’s umb der 
ſyſtematiſchen Gründlichleit Grew's einen peinlihen Eindrudk 
von Zerfahrenheit und Dilettantentyum. Auch halten feine 
Abbildungen, die er nicht ſelbſt machte, ben Vergleich mit denen 
feiner großen Zeitgenoſſen, einzelne Ausnahmen abgerechnet, 
nit aus. 


Bweites Capitel, 
Die Phytotomie im 18. Jahrhundert, 


In Italien hatte Malpighi keinen nennenswerihen Nach— 
folger, in England war mit Hoofe und Grew das neue Licht 
ebenfalls erloſchen, man möchte faſt jagen, bis auf ben heutigen 
Tag; auch in Holland fand Leeumwenhoek feinen ebenbürtigen 
Nachfolger und was bis zum Beginn bes fiebenten Decenniums 
bes vorigen Jahrhunderts in Deutſchland geleiftet wurde, ift 
kläglicher, als man ſich irgend vorftellen kann. Phytotomifche 
Forfhung gab e8 in den erften 50—60 Jahren des Jahrhunderts 
überhaupt nicht; was man über die Struktur der Pflanzen zu 
berichten hatte, wurbe aus Grew, Malpighi und Leeuwen- 
boef entnommen, und da es von Perfonen geihah, die felbft 
wicht beobachten fonnten, fo verftanden fie ihre Autoren nicht, 
und berichteten Dinge, die jenen ganz fremb waren. Mit be: 
fonberer Vorliebe confervirte man die ſchwächeren unb unklaren 
Anfichten derjelben und bejonders war es die complicirte Vor— 
flellung Grew's vom gemwebeartigen Bau der Zellwandungen, 
die großen Eindrud auf die Berichterftatter machte. Dieſer Zu- 
fand ber Berlommenheit darf nicht allein den mangelhaften 
Mikroskopen zugeichrieben werben; fie waren allerdings nicht 
gut, noch viel weniger bequem eingerichtet; aber man ſah und 
befchrieb nicht- einmal das Deutlih, was mit unbewaffnetem 
Auge ober mit fehr ſchwachen Vergrößerungen beobachtet werben 
kann; das Uebelfte war, daß man ſich das wenige Selbitgefehene 
und das in ben älteren Werfen Gejagte, nicht Far zu machen 
fuchte, ſondern ſich gebanfenlos mit ganz verſchwommenen Vor: 
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Natur” (Magdeburg 1723) und „Allerhand nützliche Verſuche“ 
(Halle 1721) fich wiederholt mit der Beichreibung von Mikro— 
ſtopen und mit phytotomifchen Dingen beichäftigte; vorwiegend in 
dem zulegt genannten Werk, wo er ein zufammengefegtes Mi- 
kroffop mit Sammellinfe zwifchen Objectiv und Dcular befchreibt, 
bem jedoch ber Beleuchtungsipiegel fehlte; es diente alſo zur 
Beobachtung bei Oberlicht auf undurchfichtiger Unterlage; das 
Objectiv war eine einfache Linfe. Für ftärker vergrößernde Ob- 
jefte, jagt Wolff indeffen, benuge er ftatt biefes zufammen- 
ſetzten Mifroffopes lieber ein einfaches, was damals überhaupt 
gewöhnlicher im Gebraud war. Als ächter Dilettant unterwarf 
Wolff feinem Mifroftope allerlei kleine und feine Dinge, ohne 
irgend eines berfelben conjequent und mit Ausdauer zu unter 
ſuchen. Auch iſt feine phytotomiſche Ausbeute ſehr gering. 
Er erkannte z. B., daß das Stärkemehl (Puder) aus Kügelchen 
beſteht, glaubte aber aus der Lichtbrechung derſelben ſchließen zu 
müſſen, es ſeien mit Flüſſigleit erfüllte Bläschen; doch überzeugte 
er ſich, daß dieſe Körnchen ſchon im Roggenkorn enthalten ſind, 
alſo nicht erſt bei dem Mahlen desſelben entſtehen. Dünne 
Schnitte von Pflanzentheilen legte er auf Glas, und zwar auf 
matt gejchliffenes Glas, wobei er natürlich Nichts deutlich jehen 
konnte, Noch viel ungeſchickter griff fein Schüler Thümmig 
(Melethemata 1736) die Sade an. Gerade bei biefen beiden 
zeigt ſich recht deutlih, daß der geringe Erfolg weit weniger 
durch die Unvollfommenheit ihrer Mikroſtope, als durch die Un— 
gejchidlickeit in der Handhabung berfelben und durch die un- 
zwedmäßige Präparation bedingt wurde. Wolff und Thüm— 
mig aber bemühten fich doch wenigitens, felbit Etwas von ber 
Structur der Pflanzen zu jehen; ein damals berühmter Botaniker 
dagegen, Ludwig, batte einen derartigen Verſuch offenbar nicht 
gemacht, denn in feinen Institutiones regni vegetabilis 1742 
äußert er fich über den inneren Bau der Pflanze folgendermaßen: 
„Platten oder membranöfe Häutchen, fo unter ich verbunden, 
baf fie Heine Höhlungen ober Zellen bilden, und nicht felten 
durch Zwiſchenlunft von feinen Fäden netzartig disponirt werden, 
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siehung feine Werke zu ihrer Beit Vielen gewiß ſehr lehrreich 
geweſen fein müſſen. Die Spaltöffnungen, welche übrigens 
Grem bereits entdeckt hatte, jah er an den Blättern ber Farn— 
fräuter, hielt fie aber für die männlichen Befruchtungsorgane der— 
felben, was zugleich zeigte, daß ihm die Eriftenz biefer Organe 
bei den Phanerogamen unbelannt blieb. 

Ganz vereinfamt unter feinen Zeitgenoffen fteht Caspar 
Friedrich Wolff) mit jeinen phytotomiſchen Bejtrebungen ba, 
nicht nur infofern er jeit Malpigbi und Grew wieder ber 
Erfte und Einzige war, welcher ber Anatomie der Pflanzen 
Arbeit und confequente Ausdauer zumwandte, fondern noch mehr 
deßhalb, weil er zu einer Zeit, wo felbft die Struftur ber fer: 
tigen Pflanzenorgane beinahe in Bergefienheit gerathen war, bie 
Entwicdlungsgefhichte diefer Struktur, die Entftehung bes Zell— 
gewebes zu ergründen fuchte. Leider war es nicht ausfchliehlich 
ein phytotomijches Intereſſe, welches ihm babei leitete, fondern 
eine allgemeinere Frage, melde er auf biefem Wege zu 
erledigen ſuchte; er wollte durch den Nachweis der Ent: 
mwidlung der Pflanzenorgane die damals herrſchende Evolutions- 
theorie widerlegen und für feine Lehre von der Epigenefis induk— 
tive Fundamente gewinnen. Obgleich auf diefe Weiſe von ber 


1) F Wolff wurde 1733 zu Berlin geboren; feine Studien, bie 
theilweife In bie Zeit bes fiebenjährigen Kriegs fielen, begann er 1753 am 
bortigen Collegium medico-chirurgieum; bei Medel trieb er Anatomie, 
bei Glediiſch Botanik; fpäter bezog er bie Univerfität Halle, wo er Leibni: 
Wolff'ſche Philoſophie ſtudirte, die im feiner Differtation, der theoria 
generationis (1759) allzufehr überwiegt. Haller, Vertreter ber Evolutions⸗ 
theorie, gegen welche diefe Schrift auftrat, würdigte biefelbe einer wohlwol: 
Tenden Kritik und trat mit ihrem jugendlichen Berfaffer in Briefwechiel. — 
In Breslau hielt Wolf medicinifche Lehrvorträge im Lazareth ; 1762 erhielt 
er bie Erlaubnif am Collegium medico chirurgicum zu Berlin Phyfiologie 
u. a. zur leſen; bei der Befepung zweier Profefiuren an biefer Anftalt wurde 
er jedoch übergangen; bie Kaiferin Katharina I. berief ihn 1766 an bie 
Petersburger Alabemie; er farb daſelbſt 1794. (vergl. Alf. Kirchhofſo 
„Idee der Pflanzenmetamorphofe” Berlin 1867.) 
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Nah Wolff's Theorie beftehen alle jüngften Pflanzen: 
theile, der von ihm aufgefundene Vegetationspunct des Stengels, 
bie jüngften Blätter und Blüthentheile urfprünglich aus einer durch⸗ 
fichtigen gallertartigen Subftanz; biefe ift von Nahrungsfaft 
durchtränkt, der fich in Form von Anfangs fehr Heinen Tröpfchen 
(wir könnten fagen Vacuolen) ausfcheidet, welche indem fie nad 
und nad an Umfang gewinnen, bie Zwiſchenſubſtanz ausbehnen 
und fo die erweiterten Zellräume darftellen. Die Zwiſchenſubſtanz 
entfpriht alfo dem, was wir jegt die Zellwände nennen, nur 
find diefe anfangs viel dicker und werben durch das Wachsthum 
der Hellräume immer bünner. Man könnte fich alfo ein junges 
Pflanzengewebe im Sinne Wolff’s etwa fo entftanden benfen, 
wie bie Porofität eines gährenden Brodteiges, nur dab bie 
Poren nicht mit Gas, fondern mit Flüffigkeit erfüllt find. Es 
geht aus dem Gefagten zugleich hervor, daß die Bläschen ober 
Poren, wie Wolff die Zellen nennt, von vorneherein unter ſich 
durch die Zwiſchenſubſtanz verbunden find, daß zwiſchen je zwei 
benachbarten Zellhöhlen nur eine Lamelle oder Zellhaut Liegt, 
ein Punet, über den die ſpäteren Phytotomen ſehr Tangfam in’s 
Neine gefommen find. Wie die Zellen durch Ausscheidung von 
Safttropfen in der Anfangs homogenen Grundfubftanz entſtehen, 
fo werben nah Wolff die Gefäße dadurch erzeugt, dab ein 
Tropfen in jener Gallerte fi der Länge nad fortbewegt und jo 
einen Canal bildet; dem entiprehend müffen natürlich auch die 
benahbarten Gefäße durch einfache Lamellen der Grundſubſtanz 
von einander getrennt fein. Obgleih Wolff die Bewegung bes 
Nahrungsfaftes innerhalb der foliden galertartigen Grundfubftanz 
zwiſchen den Zellhöhlen und Gefählanälen ausdrücklich betont, 
alfo eine Bewegung annimmt, die wir als eine Diffufionsftrömung 
bezeichnen können, hält er es doch mit auffallender Inconfequenz für 
nöthig, zum Zweck der Saftbewegung von Zelle zu Zelle, von 
Gefäß zu Gefäß, in ben Zwifchenwandungen berfelben Köcher 
anzunehmen, obgleich er in dem einzigen Fall, wo ihm bie Iſolirung 
von Zellen gelang, in reifen Früchten nämlih, die Wandungen 
als geſchloſſen gelten laſſen mußte. 
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ziemlich ſtark vergrößernden Mikroflop verfehen war, in fo grobe 
Srrthümer verfiel, jo fann es nicht überrafhen, wenn Andere 
wie P. Schrant, Medicus, Brunn, Senebier nod 
weniger zu Tage förberten. 

Mit diefen höchſt unbebeutenden Leiftungen fchließt das 
18. Jahrhundert. 


\8r 
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Drittes Kapitel. 


Unterſuchung des fertigen Zellhantgerüftes der Pflanzen. 
1800 — 1840. 


Eine ſcharfe Grenze zwiſchen dem vorigen und, biefem Jeit- 
raum findet fih nicht; die Beobachtungen der jet auftretenden 
Phytotomen find anfangs kaum befjer als die Hedwig's und 
Wolff’3; forgfältige Kritit des Selbftgefehenen und der Literatur 
find in den erften Jahren noch vielfach zu vermiffen und vorge: 
faßte Meinungen verdarben den Beobachtern oft das Urtheil über 
das Geſehene. 

Sn Einer Beziehung aber tritt mit dem Beginn des neuen 
Jahrhunderts plögli eine auffallende Beſſerung ein; die Zahl 
ber gleichzeitig arbeitenden, einander kontrolirenden und kriti⸗ 
firenden Phytotomen ift plößlih eine größere geworben. Im 
vorigen Jahrhundert lag zwifchen je zwei phytotomifchen Arbeiten 
ein Decennium ober gar eine Reihe von ſolchen: mit dem Beginn 
des 19. Jahrhundert? dagegen treten verfchievene Phytotomen 
gleichzeitig auf. Im Lauf der eriten zwölf Jahre fehen mir 
faft ein Dutzend phytotomischer Werke auf einander folgen, ein 
wiflenfhaftliher Wettftreit belebt die Forſchung. Zum erften 
Mal ift e8 ein Franzofe, dem wir auf dem Felde der Phytotomie 
begegnen, Briffeau Mirbel, ber 1802 mit feinem Traite 
d’anatomie et de physiologie vegetale bervortritt und eime 
Reihe von phytotomifchen Fragen eröffnet, an deren Bearbeitung 
und Widerlegung fih unmittelbar darauf mehrere deutſche Be 
tanifer betheiligen: Kurt Sprengel 1802, Bernhardi 1805, 
Treviranus 1806, Link und Rudolphi 1807. Aud 
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mit einer 180maligen Vergrößerung beobadte und Molden: 
hawer fchreibt 1812 unter allen von ihm benusten Mikroſkopen 
einem von Wright, weldes fogar bei 400maliger Vergrößer 
ung noch brauchbar fei, den Vorzug vor allen übrigen zu, während 
bie deutſchen Inftrumente, zumal die Weidert’fchen ſchon bei 
170—300maliger Vergrößerung unbrauchbar ſeien. 

Es verging jedes Mal einige Zeit zwifhen ber Berbeffer: 
ung des Mifroflops und dem Hervortreten der Vortheile, welde 
die Phytotomie davon 309; fo zeigte fhon 1824 Selligue 
der Pariſer Akademie ein vortrefflihes Mikroflop mir Doppel 
linjen; deren mehrere über einander gejchraubt werben konnten 
und welches mit gewöhnlichem Tageslicht noch bei 500 maliger 
Vergrößerung brauchbar war; fo konſtruirte ſchon 1827 Amici 
die erjten achromatiſchen und aplanatiihen Objektive mit brei 
übereinander geſchraubten Doppellinfen, deren flache Seite dem 
Objekt zugefehrt war. Und doch äußerte ſich noch 1836 ein fo 
geübter Phytotom wie Meyen abfällig über die Inſtrumente 
feiner Zeit und auch er gab einem alten englifchen” Mikroſtop 
von James Man den Vorzug; doch räumte er ein, daß die 
neueften Ploeſſl'ſchen Inftrumente noch etwas beſſer ſeien. 
In feiner 1830 erichienenen Phytotomie ſagt Meyen, alle 
Bilder derſelben feien nah 220maliger Vergrößerung gemacht, 
dasfelbe gilt noch von den jehr ſchönen Bildern in feiner 1836 
erſchienenen Teyler’fhen Preisihrift; im „Neuen Syftem“ 
von 1837 dagegen benugte Meyen bereit? Vergrößerungen bis 
über 500. Wie rafh der Forfchritt in den Jahren vor und 
nach 1830 war, zeigt die Vergleihung von Mohl's Werk über 
die Schlingpflanzen 1827, wo die Bilder noch ganz alterthümlid 
ausfehen, mit feinen 1831 und 1833 erfchienenen Arbeiten, 
deren Bilder einen ganz modernen Eindrud machen. 

Mit der Bervollflommnung der Mikroſkope nahm auch bie 
Kunft des Präparirens ber anatomifhen Objekte nach und nad 
einen höheren Aufſchwung. Im Anfang des Jahrhunderts war dieſe 
Kunft, wie man aus den Aeußerungen der Schriftfteller und ihren 
Abbildungen ſchließen darf, noch fehr wenig ausgebildet. Es konnte 
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Gewebeformen in ihrer Verſchiedenheit richtig aufzufaflen und zu 
Hafjificiren, fie mit Namen zu belegen, für diefe Namen wohl: 
definirte Begriffe zu gemwinten. Dabei fam faft ausſchließlich 
nur die Configuration des feſten Zellhautgerüftes, und zwar 
vorwiegend im fertigen Zuftand besfelben in Betracht: die Form 
der einzelnen Clementarorgane, ihre Zujammenlagerung, bie 
Skulptur der Wanbflächen, die Verbindung der Zellräume durch 
Poren oder ihre Trennung durch gejchloffene Wände. Sovid 
man auch, zumal Anfangs, über den Inhalt der Gefäße umd 
Bellen ſprach, wie ſehr man ſich auch zum Zwed der anatomifchen 
Erörterung mit bypothetifchen Bewegungen des Nahrungsſaftes 
befaßte, fam es doch in dieſem Zeitraum noch nicht zu einer 
jorgfältigen, zufammenhängenden Unterfuhung des Zellinhaltes; 
e3 wurde noch nicht erfannt, daß ber wahre lebendige Leib ber 
Pflanzenzelle nur ein beftimmter Theil des von ber Zellmand 
umſchloſſenen Inhaltes ift; als das Primäre und Wichtige im 
Zellenbau der Pflanze galten damals die feiten Wandungen, das 
Gerüfte des ganzen Aufbaues; erſt in dem folgenden Zeitraum 
trat mit der entwidlungsgefchichtlichen Auffaffung auch die Anficht 
in den Vordergrund, daß das feite Zellhautgerüft des Pflanzen 
gewebes bei aller Wichtigkeit, die demfelben zulommt, doch im 
genetifhen Sinne nur ein felundäres Produft ber vegetativen 
Lebenserſcheinungen it, daß der eigentliche Zellenleib der Pre 
toplasmalörper der Zelle, eine urjprünglihere, zeitlich und be 
grifflich bervorragendere Bedeutung, dem feiten Zellhautgerüf 
gegenüber, in Anſpruch nehmen dürfe. 


Mirbel, auf den wir noch zurüdtommen, hatte 1801 eime 
auf Caspar Friedrich Wolff geftügte Theorie des Zellenbaues 
der Pflanzen aufgeftellt, dem entſprechend die Einfachheit der 
Scheidewände zwiſchen je zwei benachbarten Zellräumen ange 
nommen und auf neue Beobadtungen geitügt, die Exriftem 
jichtbarer Poren in den Sceidewänden des Parenchym's und 
ber Gefäße behauptet, auch neue Anfichten über die Natur um 
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was übrigens fpäter wieder von Link, Sprengel und Mol: 
denhawer geleugnet wurde. Die Skulpturverhältniſſe der 
Treppengefäße dagegen wurden ihm nicht Far, er hielt die Tüpfel 
der punctirten Gefäße für Verbidungen der Wand, alfo für das 
felbe, was bei den ächten Treppengefäßen die QDuerleiften zwiſchen 
den Spalten find, welch letztere er übrigens für gefchloffen hielt. 
War in diefen Anfichten auch noch viel Irrthümliches, jo trug 
doch wefentlich zur Klärung ber Anfichten bei, daß Bernharbi 
überhaupt die verjchiedenen Formen ber Luftgefäße zu unter: 
ſcheiden fuchte, zumal darauf hinwies, daß fih im fecunbären 
Holz weder Spiral- noch Ringgefäße finden. Die Aehnlichkeit 
der verſchiedenen Gefäßformen verführte die Zeitgenoffen Bern: 
hardi's vielfah zu der irrigen Anficht, daß biefelben durch 
Metamorphofe der eigentlichen Spiralgefäße entitehen; er zeigte, 
daß man wohl innerhalb Einer Gefäßröhre verfchiedene Wand- 
formen finde, daß dies jedoch nicht auf einer zeitlichen Verwand- 
Yung beruhe; vielmehr lehre die Beobachtung, daß jede Art von 
Gefäßen ſchon in der Jugend ihren Charakter befigt, daß zumal 
auch die jüngften Treppengefäße nicht die Form von Epiralge 
fäßen darbieten. 

Unter den Begriff der eigenen Gefäße rechnete er alle röhren- 
förmigen mit eigenthümlichen Saft erfüllten Gebilde, nicht bloß 
die Milchzellen und üchten Milchgefäße, fondern auch die Harz 
gänge und bergl., über deren Bertheilung und Saftgehalt zum 
verſchiedenen Zeiten er vielfach gute, auch jetzt noch werthvolle 
Beobachtungen machte. Die Unterjchiede im Bau dieſer ver 
fehiedenen faftführenden Nöhren konnte er mit den ſchwachen 
Vergrößerungen feines Mikroſtops nod nicht wahrnehmen, er 
hielt fild daher vorwiegend an die Struftur der großen Harz 
gänge, die er im Ganzen richtig erfannte. 

Die Frage: ob es außer ben genannten Gefäßformen noch 
andere in der Pflanze gebe, gab ihm Gelegenheit, den Begriff 
eines Gefäßes als eines ununterbrocdhenen Rohre oder Canales 
beſſer als es bis dahin gefchehen war zu definiren, und zugleich 
jieht er fich genöthigt in diefem Sinn die Frage aufzunehmen, 
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fonbern durch Beobachtung nachwies, indem er zeigte, daß bie 
Glieder derartiger Gefäße anfangs wirklich durch ſchiefe Quer- 
wände getrennt find, welche fpäter nicht mehr aufgefunden wer— 
den. Doch wurde biefe richtige Beobachtung dadurch getrübt, 
daß Treviranus gleich den bisher genannten Phytotomen 
das Holz duch Verwandlung bes Baſtes entftehen ließ und 
demzufolge annahm, die Holzgefäße entitünden aus Baftfafern, 
welche fich beträchtlich ausdehnen, nachdem fie fich in eine gerabe 
fortlaufende Kette an einander gefeßt haben; die Ungleichheiten, 
welde aus dem ſchiefen prosenchymatiſchen Anſatz berjelben ent- 
fiehen, verſchwänden allmählich, die Grenzen ber einzelnen Glieder 
eines Gefäßes ſeien auch jpäter nod an fchiefen Querſtrichen 
wahrzunehmen. Die Scheidvewände, welde an biefen Stellen ur: 
ſprünglich vorhanden feien, folten durch Ausweitung der Höhlungen 
verſchwinden, fo, baß bie einzelnen Glieder zufammen einen fon 
finuirliden Canal bilden. Um das Berfhwinden einer Quer: 
wand zwifchen zwei benachbarten Zellen zu erläutern, vermeift 
Treviranus fehr treffend, ja in überrafchender Weife auf bie 
Bildung bes Gopulationfchlaucdhes der Spirogyren. Die von 
Sprengel, Link und Rudolphi vertretene Anficht, wonach 
die verſchiedenen Gefäßformen aus ächten Spiralgefäßen ent 
fiehen follen, weiſt Treviranus im Vebereinftimmung mit - 
Bernbarbi zurüd; er babe bie Treppengänge bei Farnen 
fon im jüngften Zuſtand als ſolche und nicht ala Spiralgefäße 
gefunden; für ihn babe es große Wahrfcheinlichkeit, daß bie 
getrennten Querſtreifen ber faljchen Spiralgefäße (Treppengänge) 
ebenfo wie bie Tüpfel der punctirten Gefäße an”dven Wänden 
membranöfer Faſerſchläuche fich bilden und ebenfo ließ er bie 
wahren Spiralgefähe aus dünnhäutigen langen Zellen entjtehen, 
auf beren Innenſelte das Spiralband fich bildet, wobei er bie 
Glieder ber jungen Spiralgefäße ſehr treffend mit den Schleuber: 
zellen der Jungermannien vergleiht. Wir finden bier alfo 
bie erjien beftimmteren Andeutungen einer Theorie vom Diden- 
wachsthum ber Zellwände, melde fpäter ebenfo wie bie Ent: 
fiehung der Gefäße aus Zellreihen von Mohl weiter ausgeführt 
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nicht an einzelne Ausdrüde ſich ftoße. Im Mefentlichen iſt 
Mirbel's PVorftelung von der inneren Struftur ber Pflanzen 
die von Caspar Friedrich Wolff aufgeftellte. Das Erfte 
und bie Fundamentalidee fei, dab die ganze vegetabilifhe Dr- 
ganifation von einem unb bemfelben, in verſchiedener Weiſe 
mobificirten Gewebe gebilbet ſei. Die Zellhöhlen feien nur 
Hohlräume von verfhiedener Form und Ausdehnung in einer 
homogenen Grundmaſſe, bebürfen alfo nit, wie Grew ange 
nommen, eines Fadenſyſtems, um unter einander zufammenge: 
halten zu werben. Eine Ausnahme machen nur die Tracheen, 
von denen Mirbel fehr im Gegenfaß zu der viel richtigeren 
Anfhauung Treviranns’ fagt, es feien ſchmale, ſchraubig ge 
wunbene Zamellen, die in das Gewebe eingejhoben find und 
mit diefem nur an ihren beiven Enden zufammenhängen. Frage 
man nun, wie in einem berartigen Zellengewebe ein Saftaus: 
tauſch möglich fei, fo könne man von vorneherein nicht leugnen, 
daß bie häutige Subſtanz der Pflanzen von unzähligen, unſicht- 
baren Poren durchbohrt fei, durch welde die Flüfjigkeiten dringen, 
Die Natur habe aber auch fchneller wirkende und Eraftvollere 
Mittel in den größeren Poren, welche mit Hülfe des Mikroſtops 
fihtbar find. Wie nun durch diefe fichtbaren Poren die Flüffig- 
keiten in Bewegung gejegt werden, ließ Mirbel unerörtert, wie 
man fi damals überhaupt über dergleichen mechanische Schwie- 
rigfeiten leicht hinmegjette, weil im Hintergrund bie Lebenskraft 
als bemwegendes Agens ftand. Die von Sprengel ihm ge 
machte Zumuthung, daß er Poren und Körner verwechſelt habe, 
weit Mirbel mit dem Hinweis auf feine Abbildungen lebhaft 
aurüd; er babe bei den punctirten Gefäßen auf der Außenjeite 
ber Wände Erhabenheiten gezeichnet, in jeder derfelben aber eine 
Deffnung, welche feine Gegner eben einfach nicht gejehen hätten; 
bie Frage, ob dieſe Erhabenheiten auf der Innen- oder Außen- 
feite der Gefäßwand Itegen, hat bei Mirbel's Auffaffung von 
ber Einfachheit der Scheidewände eigentlich feinen Sinn, es kann 
fi bei ihm nur barum handeln, ob die durchbohrten Hervor- 
ragungen auf der einen ober ber anberen Seite der Wand 
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ben, als er damals mit dem Worte Cambium nicht etwa bie 
fpäter fo genannte Gewebeſchicht, Tondern einen fehr - „ausgenr- 
beiteten und gereinigten Saft“ verftand, welder zur Ernährung 
ber Pflanze beftimmt, alle Membranen durchdringt; man fehe 
biefen Cambiumfaft da erjheinen, wo er neue Nöhren und 
Bellen (im Sinne der Wolff'ſchen Theorie) bervorbringt. Die 
Bellen zeigen ſich anfangs als jehr Meine Kügelchen, die Nöhren 
als jehr dünne Linien; beide erweitern fi und zeigen nach und 
nah Poren, Spalten u. j. w. Mio im MWefentlichen die 
Wolff'ſche Lehre, welhe Mirbel fpäter bei der Keimung ber 
Dattelpalme, mit Hülfe ftärkerer Mikroſtope gegen bie deutfchen 
Phytotomen weiter zu begründen fuchte. 

Mit mehr Nachdruck als die deutſchen Phytotomen jener 
Zeit madte Mirbel den Gedanken geltend, dab alle Gewebe: 
formen der Pflanze fih uriprünglih aus jungem Zellgewebe 
entwideln, ein Gedanke, den übrigens jhon Sprengel ange 
regt hatte und welcher für Mirbel aus der Wolff'ſchen 
Theorie von felbft folgte. Ganz wie bei E. F. Wolff findet 
man auch bei Mirbel neben zu rafcher Beobachtung ein all: 
zuſtarkes Vorwalten theoretiiher Begründung bes Gejehenen; 
mie Wolff iſt auch Mirbel allyu vajch mit weitgehenden Er- 
klaͤrungen bei ber Hand, wo zunächſt nur fortgefeßte Beobachtung 
enticheiden konnte. 

Treviranns unterließ es nicht, auf die Polemik Mir: 
bel’s wenn auch jpät zu antworten, indem er feinen „Beiträgen 
zur Pflanzenphyſiologie“ (Göttingen 1811) einen Aufſatz „Be 
obachtungen im Betreff einiger ftreitigen Puncte der Pflanzen: 
phyfiologie” einverleibte, wo er bie ftreitigen Fragepunete nicht 
blos Mirbel, fondern aud Link und anderen gegenüber, ge 
ftügt auf neue Beobachtungen, wieder aufnahm. Es ift nicht zu 
leugnen, dab Treviranus in diefer Heinen Schrift abermals 
einige wichtige Fragen ihrem Abſchluß näher brachte; nament- 
li Tieferte er bier einen guten Beitrag zur Kenntniß der ge 
tüpfelten Gefäße, über welhe er nunmehr feine Anficht ber 
Mirbel’s näherte; auch wies er auf die blafenartige Natur 
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und eine ausführliche Mare Beſprechung. Die Sorgfalt ber 
Unterfuhung und die größere Vorzüglichfeit feines Inſtruments 
erlennt man fofort an ben Abbildungen Moldenhamer’3, un— 
zweifelhaft den beften, welde bis zum Jahre 1812 angefertigt 
worden find. Die Art, die Phytotomie zu behandeln, erinnert 
bei Moldenhawer vielfah an Mohl's Behandlungsweife, 
auch die Abbildungen, obgleich nicht von ihm felbit gemacht, 
thun dasfelbe. Doch müßte man richtiger jagen, Mohl's Be 
bandlungsweife erinnert an die von Moldenhamwer, denn bei 
ber großen Adtung, welde Mohl zumal in feinen früheren 
Schriften für ihn am ben Tag legt, ift kaum baran zu zweifeln, 
daß er fi an deſſen Beiträgen gebildet, aus ihnen zuerſt ben 
Ernft und die Sorgfalt, welde phytotomiſche Arbeiten erheiſchen, 
kennen gelernt hat. 
Es wurde ſchon erwähnt, daß ein wejentliher Fortſchritt, 
ben bie Pflanzenphyfiologie Moldenhamwer verbanft, darin 
lag, daß er zuerft ſowohl bie Zellen als aud) bie Gefäße durch 
Fäulniß in Wafler und nachheriges Zerbrüden und Zerfafern 
tfolirte, ein Verfahren, welches in neuerer Zeit wenig Anwendung 
findet, obgleich es auch jet noch ſelbſt neben ber ſog. Schulge': 
ſchen Maceration mit Vortheil angewendet werden kann, befon- 
bers wenn man diefe Präparationsmethode mit berfelben Sorg- 
falt und Umficht wie Moldenhamwer anwendet. Die Jlolirung 
ber Elementarorgane der Pflanzen durch Maceration in Waſſer 
mußte Moldenhawer fofort in ben ftrengften Gegenjag gegen 
Mirbel fielen, der mit Wolff die Einfachheit der Scheide: 
wände zwifchen je zwei Zellen annahm, während Moldenhamwer 
durch fein Verfahren die Zellen und Gefäße nad der Iſolirung 
als geſchloſſene Schläude und Säde vorfand, die aljo anfcheinend 
nothwerbig in der lebenden Pflanze jelbft fo aneinander liegen 
mußten, daß die Wand zwiichen je zwei ellräumen von einer 
boppelten Hautlamelle gebildet wurde und Moldenhamwer hebt 
ausdrüdlich hervor, daß dies auch in ſehr dunnwandigem 
Parendym der Fall ſei. Dieſes Ergebniß blieb umanfecht- 
bar, fo lange man nicht in der Lage war, aus der Ent 
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legentlih hatte man ſich wohl auch an die Anatomie des Kürbis 
fiammes gehalten, deſſen große Zellen und Gefäße bie geringe 
Bergrößerung unterftügten, wobei jebodh wieber manche Abnor: 
mitäten diefer Pflanze ftören mußten; die Monofotylen hatten 
bie bisherigen Beobachter gleich den Gefäßkryptogamen erjt in 
zweiter Linie beachtet. Indem nun Moldenhawer eine mono: 
fotyle, raſch wachſende Pflanze mit ſehr großzelligem Gewebe 
von verhältnigmäßig fehr einfahem Bau zur Grundlage feiner 
Unterfuhung machte, mußte ihm fchon aus biefem Grunde vieles 
larer werden, als feinen Vorgängern. Bor Allem aber fand er 
bei diefer Pflanze die fajerigen Elementarorgane mit den Gefäßen 
in Bündeln vereinigt, welche fih von dem fie umgebenden groß- 
zelligen Parenchym ſcharf abgrenzen. So trat das Eigenartige 
und ber Begriff des Gefäßbündels den anderen Gewebeformen 
gegenüber beutlich hervor; es war nicht mehr der Unterjchieb 
von Rinde, Holz und Mark, der den früheren Phytotomen als 
Grundlage der hiſtologiſchen Orientirung biente, der aber an fih 
nur ein fecunbäres Ergebniß der fpäteren Ausbilbung gemiller 
Pflangentheile ift; indem Moldenhamer von vornherein das 
Hauptgewicht auf den Gegenſatz von Gefäßbündel und Parenchym 
legte, traf er damit eine hiſtologiſche Thatfahe von mehr funda— 
mentaler Bebentung, durch deren richtige Würdigung feitbem 
erſt eine durchgreifende Drientirung in ber Hiftologie der höheren 
Pflanzen möglich geworben ift. Denn während demjenigen, ber 
von ber Betrachtung der Ninde, bes Holzes umb des Markes 
älterer dikotyler Stengel ausgeht, der Bau der Monofotylen und 
Farne abnorm und ganz eigenartig erſcheinen muß, -ift Dagegen 
dem, ber mit Moldenhawer in den Gefähbindeln der. 
legteren ein bejonderes biltologiihes Syftem erkannt bat, ber 
Weg geöffnet, auch bei den Dikotylen dasfelbe aufzufuchen,, bie 
fecımdäre Erſcheinung von Holz und Rinde auf bie primäre 
Erifteny von Gefähbündeln zurüczuführen. Und Moldenhawer 
bahnte dies in der That an, indem er zuerjt darauf hinwies, 
wie das Wahsthum eines bifotylen Stengel3 aus dem Bau und 
der Lagerung der anfangs ifolirten Gefähbündel verftanden wer: 
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nehmen muß, er ſcheint auch bie verdidten Längs- und Duer- 
fanten von Zellen und Gefähen für folche Fafern gehalten zu 
haben. Der üble Eindrud biefer Theorie mußte noch dadurch 
erhöht werben, daß Moldenhamer fein Phantafiegebilde von 
Fafernegen, welche die Zellen und Gefäße zujammenhalten follen, 
mit dem längit anders gebrauchten Namen Zellengewebe belegte, 
während er das Parenchym felbit als zelligte Subſtanz beyeichnete 
eine Nomenclatur, in welcher ihm glüdlicherweife Niemand ge 
folgt ift, die aber gewiß dazu beigetragen hat, Moldenhawer’3 
große Verdienſte um die Phytotomie fpäter in Mißkredit zu 
bringen. 

Seine „Beiträge zur Anatomie der Pflanzen“ zerfallen in 
zwei Hauptabichnitte, deren erfler von den Umgebungen ber 
Spiralgefäße, der zweite von biejen ſelbſt handelt. 

Im erſten werben bie Theile bes Gefäßbündels im Mais: 
famme, bezüglich ihrer Lagerung und Gefammtform ſehr gut 
beichrieben; zunächſt die aus ſtark verbidten Faſern beftehenbe 
Hülle des ganzen Bündels richtig erfannt, die eigene Membran 
jeber dieſer Zellen und ihre alljeitige Geſchloſſenheit hervorge— 
boben, ihre Aehnlichfeit mit dem Baft und den faferigen Ele 
menten des bifotylen Holzes betont. Gelegentlich wirb auch der 
gefächerten Holzzellen und der reihenförmig georbneten Holz 
parendymgellen gedadt. — Unter dem Namen ber fibröfen 


Nöhren faßte er die Zellen der Sklerenchymſcheide vieler Gefäß— 


bündel, den ächten Baft und die Holzfafern-zufammen, welch' 
legtere nah Moldenhawer dem Goniferenholze fehlen. Das 
nadträglihe Didenwahsthum der Rinde und des Bafles er 
läuterte er an der Weinrebe, wo er aud die Marffrone und 
die Spiralgefäße derfelben richtig erfannte; bei frautigen Diko- 
tylen fand er die Gefähbündel aus einem Bafl- und einem 
Holztheil zufanmengefegt und den compacten Holzlörper der 
eigentlichen Holzpflanzen ließ er durch Verfhmelzung der Holz 
theile biejer einzelnen Bündel entitehen. 

Bei der Behandlung des parenchymatiſchen Zellgewebes 
wird die von Sprengel und Treviranus angenommene 
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fünne, wie Mirbel geglaubt batte; es mag bier eingeſchaltet 
werben, daß ber letztere fpäter bie Spaltöffnungen fogar für 
kurze, breite Haare hielt; erft Amici 1824 und Treviranus 
1821 zeigten an Querfchnitten der Spaltöffnungen deren wahren 
Bau, ber dann viel fpäter von Mohl genau unterfucht wurde. 
Auch Moldenhawer befchäftigte ſich bei Gelegenheit dieſer 
Unterfuhung ‚mit der von Comparetti zuerft beobachteten und 
von ben deutſchen Phytotomen mehrfach beiprodenen, aud in 
neuefter Zeit mehrfach unterfuchten Fähigkeit der Spaltöffnungen, 
fih abwechſelnd zu öffnen und zu fließen. Dies Alles bei 
Gelegenheit der. Tüpfelbildung an ben Zellwänden, über beren 
wahre Natur Moldenhamer jedoch nicht in's Neine kam. 8 

Wie für ſeine Vorgänger und viele Nachfolger ſind auch 
für Moldenhawer bie ſogenannten eigenthümlichen Gefäße 
(vasa propria) ein Stein bes Anſtoßes, inſofern er unter dieſem 
Namen dur die Aehnlichkeit der Säfte verleitet, Gebilde der 
verfchiebenften Art zufammenfaßt: auf eine jehr gute Bejchreib: 
ung des Weichbaftes im Gefähbündel der Maispflanze folgen 
die Milhfaftichläude von Musa, die Milchzellen von Asclepias 
bie er falfch deutet, die richtiger erkannten Milchgefäße von 
Chelidonium. Alle bieje vasa propria nahm Molden— 
bawer für zelligte Gefäße, welche aus in einander geöffneten. 
Schläuchen beftehen; fehr gut aber werben von ihnen bie Ter- 
pentingänge unterfhieden und einer berjelben von der Kieſer 
richtig abgebildet, do nimmt er innerhalb ber den Kanal ums 
grenzenden Zellreihen noch eine befondere den Gang auskleidende 
Haut an. Endlich geht er auf die Interzellularräume über, 
welche er, als Lüden in der zelligten Subitanz auffaßt und an 
Musa und Nymphaea erläutert. Die ſchon von Treviranus 
entbedten, das Parenchym durchziehenden engen Zwiſchenräume 
beachtele Moldenhawer nicht weiter. 

In dem zweiten Abſchnitt von den Spiralgefäßen werben 
zumächit alle im Gefäßbündel der Maispflanze enthaltenen Ge— 
fühe ala Spiralgefäße zufammengefaßt, die verſchiedenen Formen 
derfelben aber gut unterjchieden und beſonders darauf hingewiefen, 

Sad. Geſchichte der Votanit. au 
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eine Schilderung ber Literaturzuftände überhaupt, fondern auf 
ben Nachweis wirklicher Fortichritte ankommt. 


Mit dem Ende der zwanziger Jahre beginnt die Thätigfeit 
Meyen’s und Mohl’s und im Lauf ber breißiger Jahre 
find beide die weit überwiegenden Hauptvertreter der Phytotomie, 
wenn auch immerhin 1835 eine in vieler Beziehung verbienftliche 
Arbeit Mirbel’s über die Marchantia polymorpha und bie 
Pollenbildung von Cucurbita fällt. Selbft ein jo umfang: 
reiches Werk wie Treviranus’ „Phyſiologie der Gewächſe“ 
1835—1838, in weldem aud bie ganze Phytotomie behandelt 
wird, können wir bier ruhig übergehen, da in bemfelben troß 
mancher verdienftlicher Einzelheiten die Phytotomie doch weſent⸗ 
lich unter den ſchon vor 1812 eröffneten Gefichtspuncten wieder 
vorgetragen wird; diefes umfangreiche und durch feine Literatur: 
nachweiſungen jehr brauchbare Werk war leider ſchon zur Zeit 

ſeines Erſcheinens veraltet, denn jchon jeit 1828 war in bie 
Behandlung ber Phytotomie mit Mohl's Arbeiten ein ganz 
anberer Geift eingetreten. 

Die beiden Männer, welche feit dem Schluß ber zwanziger 
Yahre bis 1840 als die Hauptvertreter der Phytotomie gelten 
dürfen, Meyen und Mohl, ftellen ſich aber in ihrer Bedeutung 


| welchen jeder noch heute ſchöpfen muß, der irgend einen Theil 
der Phytotomie weiter bearbeiten will. Meyen’s Anfichten 
ſchließen ſich überall troß feiner zahlreichen eigenen Unterfuchimgen, 
dem in ber Göttinger Preisfrage vertretenen Gedankenkreiſe an, 
obwohl er in jeinen Beobachtungen weit über dieſen, jelbit über 
Moldenhawer hinausgeht; für Mohl dagegen waren ſelbſt 
anfangs die phytotomishen Anfichten jener Männer nicht mehr 
N 
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maßgebend; felbft Moldenhbamwer und Treviranus gegen 
über nahm er fofort eine ganz felbftftändige Stellung ; länger 
dauerte es allerdings, bis es ihm gelang, ſich auch von ber 
Autorität Mirbel's ganz frei zu machen. Aus ben- bier an 
gegebenen Gründen und weil Meyen's Thätigkeit ſchon 1840 
durch den Tod unterbrochen wurde, während Mob! noch dreißig 
Jahre länger die Phytotomie fördern half, werde ich hier zuerft 
von Meyen’s Thätigkeit berichten. 

Meyen !) zeichnete fi durch eine außerordentliche Frucht⸗ 
barfeit als Schriftfteller aus. Schon mit 22 Jahren ſchrieb er eine 
Abhandlung de primis vitae phaenomenis in fluidis 1826; 
zwei Jahre fpäter anatomiſch-phyſiologiſche Unterfuchungen über 
den Inhalt der Pflanzenzellen und ſchon 1830 erſchien fein 
Lehrbuch der Phytotomie, welches die ganze Disziplin auf Grund 
eigener Unterfuchungen und mit zahlreihen, für jene Zeit recht 
ſchönen Abbildungen auf 13 Kupfertafeln behandelt, Seine 
ſchriftſtelleriſche Thätigkeit wurde ſodann dur eine in den 
Sahren 1830 — 32 ausgeführte Weltumfeglung unterbrochen, 
um in den legten vier Jahren feines Lebens 1836 — 1849 zu 
einer unglaublihen Produktivität fich zu fleigern; man begreift 
faum, wo Meyen die Zeit hernahm, um auch nur die medja- 
niſche Seite derfelben zu bewältigen, denn 1836 erſchien feine 
von der Teyler’fhen Gejelihaft in Harlem gefrönte 
Preisfhrift über die neueften Fortſchritte der Anatomie und 
Phyfiologie der Gewächſe, ein Quartband von 319 Geiten 
mit 22 Kupfertafeln; die legteren find ſchön gezeichnet, bie 
fiyliftifche Darftellung gewandt, der Inhalt des Werkes freilid 


) Sranz Julius Ferdinand Meyen geb. zu Til ſit 1804, get 
als Profefjor zu Berlin 1840. — Er widmete fi anfangs ber Pharmazie, 
ging dann aber zur Mebicin über und promovirte 1826, worauf er mehrere 
Jahre ärztliche Praris trieb; 1880 trat er, mit Inftruftionen A. v. Sum: 
boldt's verfehen, eine Weltumfegelung an, von ber er 1832 zurückkehrte 
und reihe Sammlungen mitbrachte; 1834 wurde er Profeffor zu Berlin. 
Auf feine phyſiologiſchen Arbeiten komme ich fpäter zurüd. (Biographiſchet 
in $lora 1745 p. 618). 
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wiemlich flüchtig behandelt, Schon ein Jahr fpäter, 1837 erſchien 
der erfte Band feines „neuen Syftems ber Pflanzenphyfiologie“, 
dem bis 1839 bie beiven anderen folgten, ein ebenfalls an neuen 
Beobachtungen und Abbildungen reiches Werk. Gleichzeitig mit 
biefen Arbeiten, 1836—39 gab er ausführliche, einen ftattlichen 
Band füllende Jahresberichte über die Nefultate der Arbeiten im 
Felde ber phyfiologifchen Botanik heraus, naddem er 1837 eine 
Preisihrift über die Sefretionsorgane und 1836 einen Grundriß 
ber Pflanzengeographie publicirt hatte; 1840 erfchien eine Ab- | 
handlung über Befruchtung und Polyembryonie und auferbem | 
| 





hinterließ er die nad feinem Tobe 1841 publicirte Pflanzen: | 
pathologie. Das Quantum diefer zwifchen 1836 und 1840 4 
herausgegebenen, wenn auch theilweiſe ſchon vorher vorbereiteten N 
Arbeiten ift fo außerordentlih groß, daß der Verfaſſer ben | 
innern Zuſammenhang der Thatſachen und dieſe ſelbſt im Ein: 
zelnen unmöglich reiflich durchdacht haben kann. Das Studium 
feiner Werke zeigt aber auch vielfach Ueberſtürzung in der Auf: 
ftellung neuer Anfichten, in Zurüdweifung oder Aufnahme fremder 
‚Behauptungen; die Darftelung ift zwar überfichtlich und fließend, 
von ächt naturwiſſenſchaftlichem Geift getragen; allein der Aus: 
druck ift oft ungenau, die Gedanken nicht felten unreif; häufig 
wird das principiell Wichtige über unbebeutenden Nebendingen 
überfehen. Dieſen dur die rafhe Probuftion bedingten Fehlern 
gegenüber ift aber ganz befonders als Vorzug Meyen’s her: 
vorzubeben, daß er für Alles in der Phytotomie ein offenes 
Auge hatte, Nichts unbeachtet Tieß und immer darauf ausging, 
die Wiffenfhaft als ein zufammenhängendes Ganze überſichtlich 
barzuftellen, ven Leſer alljeitiy zu orientiren, um fo bie Phyto- 
tomie und Phyfiofogie auch weiteren Gelehrtenfreifen zugänglich 
zu maden; in biefem Sinne find aud feine ſchön und gewandt 
gezeichneten mikroſtopiſchen Bilder zu rühmen; dieſe bieten dem 
Leſer nicht, wie in ben früheren phytotomifchen Werfen, Fleine 
Bruchitüde, jondern ganze Gewebemaſſen im Zufammenhang fo, 
daß man einen Einblid in bie Lagerung der verſchiedenen Ge— 
webeſyſteme und ihrer Beziehungen unter einander gewinnt. 
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Ganz auffallend ift e8, wie fehr fih Meyen’s Zeichnungen 
von 1836 denen von 1830 gegenüber vervolllommnet haben, 
obgleich er in beiden Fällen dasſelbe Mikroſtop und bie gleiche 
Vergrößerung von 220 benuste. 

Um zu erfahren, wad Meyen zur Förderung der Phyto 
tomie ganz felbftändig beigetragen hat, müflen wir uns an feine 
„Bhytotomie” von 1830 wenden; denn in feinen fpäteren Werten, 
bejonder3 auch im neuen „Syſtem ber Phyfiologie” von 1837 
fonnte er bereit3 die erjten durchichlagenden Arbeiten Mohl's 
benugen, bie nothwendig auf feine fpäteren Anfichten einwirken 
mußten, wenn Meyen auch immerhin mehr als Rivale und 
Dpponent Mohl's auftrat und biefem gegenüber nicht nur 
Treviranus und Link, fondern auch einen Kiefer u. dergl. 
wie gleichberechtigte Capacitäten behandelte. Wie er in feinen 
fpäteren Schriften Mohl's Leiſtungen widerwillig anerkannte, 
die fundamentale Bedeutung bderfelben überfah, fo trat er in 
feiner früheren Phytotomie 1830 auch vielfach gegen Molden⸗ 
hawer auf, um ihm gegenüber die Autorität Link's zur An 
erfennung zu bringen und mit Verwunderung lieft man im 
eriten Bande des neuen Syſtems eine Widmung an. Lint, 
wo biefer als „Gründer der deutſchen Pflanzenphyfiologie“ be 
zeichnet wird. Die Stellung eines Gelehrten zu feiner ganzen 
Wiffenihaft findet ihren einfachften und beftimmteften Ausdrud 
fiherlih in feinem Urtheil über die Verbienfte feiner Zeitgenofien 
und Vorgänger; das eben Geſagte läßt daher ſchon fchlieken, 
daß Meyen no in der Hauptjadhe in dem Gedankenkreiſe der 
Göttinger Preisſchrift fih bewegte, ohne bie Bedeutung der 
von Moldenhamwer und Mohl bereits eröffneten Gefichtspuncte 
Har zu erfennen; wenn auch immerhin zugegeben werben muf 
daß Meyen in ber von Link betretenen Bahn felbftändig weit 
über diefe hinausging. 

Käme es darauf an, eine Biographie Meyen's zu ver 
faflen, fo müßten wir allen feinen genannten Werken folgen und 
zeigen, wie ſich feine Anfichten nad) und nach Märten; für unfern 
Zwed genügt ed jedoch, das Cigenartige in der Gefammtauf: 
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faffung ber phytotomischen Probleme bei Meyen hervorzuheben ; 
diefe tritt aber am beutlichften in feiner mehrerwähnten „Phyto- 
tomie“ von 1830 hervor, und ba biefelbe auch in feinen fieben 
Jahre fpäter erfchienenen erſten Bande des „neuen Syſtems“ ber 
Hauptfache nach feitgehalten ift, jo Förnen wir unferer hiſtoriſchen 
Betrachtung jenes Werk zu Grunde legen umb dies um fo mehr, 
als uns eine ausführliche Würdigung feiner fpäteren Arbeit in 
weitläufige Diskufjionen über fein wiſſenſchaftliches Verhältniß 
zu Mohl verwideln müßte. Es fommt mir bier alfo weniger 
auf eine Würdigung der wiſſenſchaftlichen Perfönlicfeit Meyen’s, 
als vielmehr barauf an, zu zeigen, wie im Jahre 1830, als 
Mohl eben erft angefangen hatte, ſich der Phytotomie zu widmen 
ohne aber noch einen bedeutenden Einfluß auf die Literatur zu 
üben, die Anfichten über die Struktur der Pflanze bei einem 
Manne ſich geftalteten, der mit entfchiedenem Talent und großem 
Eifer dem Stubium derſelben fi hingab; wir gewinnen jo einen 
Maßſtab für das, mas in den nächſten zehn Jahren vorwiegend 
durh Mohl, zum Theil durch Mirbel zu Tage gefördert 
wurbe. Bei ber Beurtheilung feiner „Phytotomie“ (1830), 
deren Örundanfhauungen im folgenden vorgeführt werben follen, 
ift übrigens nicht zu vergefien, daß Meyen, als er fie ſchrieb, 
25—26 Jahte alt war und daß für einen jo jungen Mann 
eine ſolche Leitung immer bin eine fehr beträchtliche war. 

Bon den Elementarorganen der Pflanze nahm Meyen brei 
Grundformen an: Zellen, Spiralröhren und Lebensfaftgefäße; 
durd Bereinigung gleichartiger Elementarorgane entftehen Syiteme 
von folden, es giebt alfo ein Zellenfyftem, ein Spiralröhren- 
foftem mb ein Syſtem von Lebensfaftgefähen (Gefähfyfiem). 
Schon an dieſer Einteilung ſieht man, wie eng jih Meyen 
noch 1830 an die Vorftellungen, melde vor Molbenhamwer 
fich gebildet hatten, anſchließt. Die Aufftellung ber genannten 
Syſteme ift gegenüber ber bereits von Möldenhamwer beutlich 
erfannten Unterfcheidung von Gefäßbündeln und Zellgewebe ge: 
rabezu ein Nüdjhritt. Jedes der Meyen'ſchen Syfteme wird 
num ausführlicher behandelt und bann ihre Gefammtgruppirung 
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befhrieben. Größen Werth legte Meyen (auch fpäter noch) 
auf die verſchiedenen Habitusformen des Zellgewebes, für melde 
er die Namen Merenchym, Parenchym, Profendym, 
Pleurenchym einführte. Diefe Formen bezeichnet er als bas 
regelmäßige Zellgewebe, deſſen Zellformen geometrifhen Körpern 
ähnlich find, im Gegenſatz zu den. unregelmäßigen Gewebe ber 
Tange, Flechten und Pilze. Ein entſchiedener Fortjchritt iſt es, 
der auh Meyen's fpätere Arbeiten harakterifirt, daß er ſchon 
bier neben der Struftur bes feiten Zellhautgerüftes in einem 
befonderen Kapitel den Anhalt der Zellen behandelt, wo zunächſt 
die gelöften Stoffe, dann bie förnigen Gebilde organiſcher Struktur 
befprochen werben; zu letzteren gehören freilich nicht nur bie 
Stärkelörner, Chlörphylbläschen und bergl., fondern aud bie 
Samenthierhen in den Pollenförnern einerjeits, und andererfeits 
die auf der Innenſeite der Zellmände vorfpringenden Berbid: 
ungsſchichten, 3. B. die Spiralbänber in den Schleuberzellen ber 
Jungermanien u. dergl. m. Auch die Kryſtallbildungen in 
Pflanzenzellen werben ausführlich befprochen und ſchließlich bie 
Bewegung bes Zellinhaltes („Saftes”)' behandelt, wo außer den 
von Corti ſchon beobadteten Charen auch noch verfchiedene 
andere Wafferpflanzen mit kreiſendem Inhalt genannt werben. 
— Auch das Capitel über die Interzellularräume zeigt einen 
beträchtlichen Fortfchritt über. die um 1812 geltenden Anfichten 
hinaus, das Gapitel führt den Titel: „Ueber die durch Aneinander: 
fügung der Zellen entftandenen Räume im Zellgewebe ;” es werben 
hier die eigentlichen Interzellulargänge, welche mit Luft erfüllt find, 
von den Sefretionsbehältern, den Harz, Gummi⸗, Delgängen und ben 
böhlenartigen Sefretionsbehältern unterfchieden. Eine dritte Form 
von Zwifchenräumen des Gewebes bilden die großen Luftgänge ımb 
Lücken, wie fie zumal bei ven Wafferpflanzen vorlommen. Meyen’s 
mit Zellgewebe angefüllte Luftlanäle im Holz der Eichen find offen 
bar mit Tüllen erfüllte Gefäße. — Die Form der Zellen im 
Gewebe läßt Meyen nicht durch gegenfeitigen Drud entftehen, 
auch weiſt er Kiefer’s Anfiht ab, wonach bie Form eine 
Ianggezogenen Rhombendodekanders bie ideale Grundform ber 
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Bellen fein fol. Dagegen fcheint ihm eine bebeutungsvolle 
Aehnlichkeit der Zellenformen mit den Abjonderungsgeftalten ber 
Bafalte vorhanden zu fein. 

Bei ber Behandlung des Syftems der Spiralröhren wirb 
zuerjt die Spiralfajer beſprochen, die entweder ganz frei zwiſchen 
ben Zellen erfcheint oder auch im Inneren von Zellen; ein 
entſchiedener NRüdihritt gegenüber Bernhardi's und Tre: 
viranus’ alten Arbeiten. Die Spiralröhren find ihm (p- 225) 
eylinder- ober fegelförmige Gebilde, welde durch die jpiralförmig 
gewundene Fajer dargeftellt werden, um welche ſich erft fpäter 
eine feine Haut bilde. Als metamorphofirte Spiralröhren faßt 
er bie Ninggefäße, nebförmig verdidten und punktirten Röhren 
zufammen. Seine Auseinanderjegung über diefe fann man nicht 
mwohl anders verftehen, als daß er wirklich eine zeitliche Meta- 
morphofe im Sinne Rudolphi’s und Link's annahm; ob: 
gleih er fpäter im „neuen Syftem“ I p. 140 bies für ein 
Mißverſtändniß erflärt, wobei man aber auch wieder nicht ins 
Neine kommt, wie er e3 meint; wie in ber- Morphologie ber 
Organe verfehlte die Unklarheit der Metamorphofenlehre eben 
auch in der Phytotomie nicht, Mißverſtändniſſe hervorzurufen. 
Nur die geftreiften und punctirten Gefäße im Holze läßt Meyen 
Luft, die eigentlihen Spiralgefähe aber Saft führen. Daß die 
Gefäße aus Zellen entjtehen, was Mirbel bereits behauptet, 
Treviranus wenigftend zum Theil beobachtet hatte, wird von 
Meyen nur unbeftimmt und ſchüchtern angedeutet. 

Die verfchiedenen Formen der milcdjaftführenden Organe 
werben als „das Circulationsſyſtem ber Pflanzen“ behandelt; 
in ihm fieht er das Höchſte, was die Pflanze hervorbringt, in- 
bem er mit Schulg feft überzeugt ift, daß der Michfaft oder wie 
auch er ihn nennt, der Lebensfaft, in beitändiger Cirkulation, 
wie das Blut in ben Adern begriffen fei. Die Art und Weile 
bes Berlaufs der milhführenden Organe dagegen wird viel über: 
ſichtlicher als früher dargeitellt, im Ganzen aber mehr Sorgfalt 
auf die Natur des Milchſaftes, ald auf die Struktur feiner Be 
hälter verwendet. Daß dieſe legteren zum Theil durch Zellfufion 
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entftehen, andere Interzellularräume barftellen, noch andere lange, 
verzweigte Zellen find, war Meyen unbelannt, wie auch den 
fpäteren Phytotomen bis in die fechziger und fiebziger Jahre 
hinein. 

Diefe gebrängte Inhaltsüberfiht von Meyen’s „Phytotemie* 
zeigt ein auffallendes Gemenge von Fortſchritten und Rüchſchritten 
gegenüber dem, was vor ihm geleiftet war: neben ber fchon 
von Treviranus feitgeftellten Thatſache, daß die Epibermis 
nicht blos aus einem Häutchen, fondern aus einer Zellenſchicht 
befteht, was Meyen zugiebt, finden wir ben großen Irrthum, 
daß er die Schließzellen der Spaltöffnungen als Hautdrüfen be 
trachtet, deren Spalte er ganz als Nebenfache behandelt. Noch 
auffallenber aber ift, daß Meyen bie verfchiedenen Tüpfelbildungen 
ber Zellhäute noch 1830 als Erhöhungen berfelben behandelt, 
indem er bie zwei ˖Jahre vorher von Mohl feftgeftellte That- 
ſache, daß die Tüpfel des Parenchyms dünnere Stellen find, 
ausdrücklich zurüdweilt (p. 120). 

Daß Meyen fpäter in feinem „neuen Syftem”, befien 
ganzer erfter Band die Phytotomie ausführlich, aber im Ganzen 
nad demjelben Schema wie hier behandelt, zahlreiche Irrthümer 
berichtigt, viele neue Beobachtungen beibringt, überhaupt viel 
fache Fortfchritte erkennen läßt, braucht faum befonders her 
vorgehoben zu werben; auf manche feiner fpäteren Anfichten 
jedoch kommen wir im befjeren Zufammenhang im Folgenden 
zurüd; bier fei nur erwähnt, daß Meyen auch fpäter den Zell 
inhalt mehr als feine Zeitgenoſſen beachtete, beſonders die 
ftrömende Bewegung ausführlich beobachtete, ohne jedoch das 
Subftrat derfelben, das Protoplasma, in feiner Eigenartigfeit zu 
erfennen. Die Zelhaut, welde Meyen früher für ftrufturlos 
gehalten, ließ er fpäter aus feinen Fafern beftehen, eine Anfict, 
welche auf richtigen aber nicht hinreichend verfolgten Wahr 
nehmungen beruhte und fpäter von Mohl und Nägeli be 
richtigt wurde. 

Es ift nicht wohl möglich, einen ſchärferen Gegenſatz zwiſchen 
zwei, die gleiche Wiſſenſchaft bearbeitenden Männern zu denten, 


x 
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Geſchichte nicht nur diefes, fondern auch des folgenden Zeitraums 
ift Schon oben hingewieſen worden. Indem er gewöhnlich die ſchon 
bisher bearbeiteten Fragen der Phytotomie aufnahm, befonders das 
fefte Zellftoffgerüft der Pflanzen zum Gegenftanb der eingehendſten 
Unterfuhung madte und in diefer Beziehung die Beftrebungen 
feiner Vorgänger zum Abſchluß brachte, legte er fo zugleich einen 
feften Grund, auf welchem die fpäter von Nägeli begründeten 
. entwidlungsgefchichtlihen Unterfuchungen vorgenommen werden 
fonnten. An die früheren Phytotomen ſchließt Mohl aud im 
fofern an, als bei ihm die Unterfuhung der Strulturverhält⸗ 
niffe fih meift in Zufammenhang mit phyfiologifchen Fragen 
bewegt; ein großer Unterſchied aber tritt freilich Darin hervor, 
daß er fich jederzeit darüber Mar war, baß durch phyſiologiſche 
Anfihten das Urtheil über fichtbare Strufturverhältniffe nicht 
beivrt werben darf; feine ſehr gründlichen phyſiologiſchen 
Kenntniffe benugte er vorwiegend bazu, feinen anatomifcen 
Unterfuhungen eine beftimmt:re Richtung zu geben, ben Zu 
fammenbang zwiſchen Struktur und Funktion der Organe zu be 
leuchten; kaum bei einem anderen Phytotomen war das Ber: 
hältniß von phyfiologifher und anatomifher Forſchung ein fo 
gefundes und fruchtbares‘, wie bei ihm, dem die völlige Ab 
trennung der Phytotomie von der Phyfiologie ebenjo fremd war, 
wie dag ungeregelte Jneinandergreifen beider, durch welches feine 
Vorgänger, befonders auh Meyen, zu Mißgriffen verleitet 
murbden. 

Bei feinen anatomiſchen Forſchungen fam ihm eine feltene 
techniſche Kenntniß des Mikroſkops zu ftatten; er felbft verſtand 
Linſen zu fchleifen und zu faffen, welche den Vergleich mit den 


Lebensgejchichte war, wie be Bary fagt, bie einfachſte: von erfter Jugent 
an glüdliche Tage, durch Feinerlei ernſtes Mißgefhid, von feinem auferge 
wöhnligem Ereigniß bewegt. — Mohl war in allen Gebieten der Botant 
zu Haufe und weit barüber hinaus ein vielfeitig und grünblich gebildete 
Mann, ein Naturforfher in der beften Bebeutung des Wortes. — Eine ſehr 
hübſche biographifhe Sfizze aus de Bary’s Feder finder fich botan. 
Zeitg. 1872 Wr 31. 
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beften ihrer Zeit nicht zu ſcheuen brauchten. Bei ber geringen 
Bekanntſchaft mit dem Mikroſkop, melde in den dreißiger und 


vierziger Jahren unter den meiften Botanifern noch herrichte, _ 


war baber Niemand beijer als Mohl geeignet, in Kleinen Auf- 
fäpen über die praftiihen Vorzüge eines Inſtrumentes zu be 
lehren, Vorurtheile zu befeitigen und ſchließlich in feiner „Mi 
frographie” 1846 eine ausführliche Anmeifung zur Handhabung 
bes Mikroſtops zu geben. 

Viel wichtiger war jedoch bie geiftige Begabung Mohl's, 
welche gerabe in der Zeit der dreißiger und vierziger Jahre für 
die Anforderungen der Pflanzenanatonte kaum glüdlicher gedacht 
merben fann. In jener Zeit, wo man auf ungenaue Beobadht- 
ungen phantaftiihe Theorien baute, wo Gaudihaub das 
Didenwahsthum bes Holzes wieder in der von Wollf und 
Du Petit-Thouars angenommenen Art jtattfinden ließ, mo 


mo Desfontaines' Anfiht vom enbogenen und erogenen 


Wachsthum der Stämme geglaubt wurde, wo Mirbel feine 
alte Theorie von der Entflehung ber Zellen durch neue Beob— 


achtungen und ſchöne Bilder zu ftügten ſuchte, wo Schulg 


Schulgenftein die abenteuerlihften Anfichten über die Milch— 
faftgefäße von ber parifer Akademie mit einem Preis gekrönt 
fab, wo Schleiden's voreilige Zellentheorie und Befruchtungs- 
lehre mit großem äußeren Erfolg auftrat, war es Mohl, ber 


| immer wieder auf die genaue Beobachtung zurüdging, leicht: 


finnig aufgeftellten Theorien durch forgfältige monographiſche 
Arbeiten den Boden entzog und gleichzeitig eine Summe mohl 
eonftatirter Thatfachen zu Tage förderte, an melde bie weitere 
ernfte Forſchung anknüpfen konnte, Jene Theorien haben längſt 
kaum noch ein biftorifches Interefje, die damals entftandenen 
Urbeiten Mohl’s aber find noch jept eine reihe Fundſtätte 
von brauchbaren Beobachtungen und wahre Mufter Harer Dar: 
Rellung. h 
Seiner ſchriftſtelleriſchen Thaͤtigkeit ging ein forgfältiges 
Studium aller botanifhen Disciplinen und der nöthigen Hilfs: 
wiſſenſchaften voraus. Daß er dabei nicht bloß Kenntniſſe 


| 
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fammelte, fondern die Stubien auch dazu benußgte, feine Ber: 
ftandesträfte einer firengen Dreffur zu unterwerfen, das zeigt 
fon die auffallende Sicherheit und Klarheit in ber Darftellung 
feiner erften Unterſuchungen. In jener Zeit, wo bie Natur: 
philofophie und die entftellte Goethe'ſche Metamorphofenlehre 
noch fortwucherte, trat Mohl troß feiner Jugend mit einer 
Ruhe und Unbefangenheit an bie Gegenftände feiner Forſchung 
heran, die befonder8 dann auffällt, wenn man beachtet, wie fein 
Freund Unger anfangs ganz in jene Strömung gerieth und 
nur langfam es dahin brachte, fi auf den feften Boden ädt 
indultiver Forſchung zu retten. 

Mohl war wohl in Folge der Webertreibungen und Ber: 
irrungen, welche er in feiner Jugend an der Naturphilofophie 
fennen lernte, aller Philoſophie abhold, indem er offenbar bie 
unförmliden Auswüchſe der Schelling’fhen und Hegel’: 
Then Lehren für etwas der Philoſophie Wefentliches hielt, mie 
man leicht aus feiner Rebe bei Eröffnung der naturhiftoriichen 
Fakultät in Tübingen, welche auf fein Betreiben von ber phile: 
fopbifhen abgetrennt worden war, entnehmen kann. Seine Ab: 
neigung gegen die Abſtraktionen ber Philofophie hing offenbar 
zufammen mit ber gegen weitgehende Gombinationen und gegen 
umfafjende Theorien, auch da, wo ſolche fih aus genauen Be 
obachtungen durch forgfältige Schlußfolgerungen ergeben. Mohl 
begnügte ſich gewöhnlich mit der Feititellung der Thatſachen 
im Einzelnen und feine theoretiichen Folgerungen hielten ſich 
möglihft eng an das direkt Gefehene, jo 3. B. feine Theorie dei 
Dickenwachsthums ber Zellhäute und wo fi ihm in Folge fein 
genauen Beobachtung weitere Fernfichten eröffneten, da bielt er 
gewöhnlich vorfichtig inne, begnügte fi mit Andeutungen, wo 
fpäter fühnere Denker ihre Forfhung erft aufnahmen; fo 3. ®. 
bei feiner Unterſuchung der Zellhäute im polarifirten Licht. Es 
mar daher menig Geniales und Echmwunghaftes in Mohl’! 
wiſſenſchaftlicher Thätigkeit; dafür entſchädigte aber mehr als 
binreihend der fichere, feite Boden, den er dem Leſer feiner Ar 
heiten überall darbietet; wenn man von ber Lektüre der vor 1844 
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2. Das Didenwahsthbum der Zellhaut und ihre 
dadurch entitandene Skulptur war ein die meiften Arbeiten 
Mohl's durchziehendes Thema. Schon 1328 in feiner eriten 
Arbeit über „die Poren des Pflanzengewebes” hatte er die 
Grundzüge feiner Anficht entwidelt. Die Art, wie er auch ſpäter 
noch das Didenwahsthun der Zellhäute fich vorftellte, läßt fich 
ungefähr in folgender Weife ausfpreden: Alle Elementarorgane 
der Pflanze find urjprünglich fehr dünnwandige, vollkommen 
geichloffene Zellen, die innerhalb bes Gewebes durch bopelte 
Wandlamellen von einander getrennt find !), an diefen primären 
Zellmembranen lagern fih, nachdem ihre Umfangszunahme auf: 
gehört hat, auf der Innenſeite neue Schichten von Hautfubitanz 
ab, die einander fchalenartig umgeben, unter ſich feit verbunden 
find und die Gefammtheit der felundären Verbidungsichichten 
darftellen; auf ber Innenſeite diefer fo durch Appofition ver: 
didten Haut ift gewöhnlich ?) noch eine anders bejchaffene tertiäre 
Verdickungsſchicht zu erkennen. Die jhichtenweife Ablagerung auf 
der urſprünglichen Zellhaut findet jevoh an einzelnen, fcharf 
umfchriebenen Stellen, der Zellhaut nicht ftatt, an dieſen ift die 
Zelle auch fpäter noch durch die primäre Membran allein be 
grenzt; dieſe dünnen Stellen der Zellhaut find es, welche den 
Namen Tüpfel führen, welde Mirbel und zum Theil Mol- 
denhawer für Löcher gehalten hatten, die aber nah Wohl 
nur in fehr feltenen Ausnahmsfällen durch Reſorption der pri: 
mären, bünnen Wand wirklich in Löcher verwandelt werden. 
Liefer Theorie entſprechend entitehen die Spiral- Ring: und 
Nepgefäße durch entjprechend geformte Ablagerung auf der 
Innenſeite der urjprünglih glatten, dünnen Wand. Wie 
Schleiden und andere Phytotomen fam jedoh au Mohl 


!) Tod äußerte Mohl fon 1844 (botam Zeitung p. 310) Zweifel 
über biejen Punkt. 

3) Dieje tertiire Schicht wurde zuerit allgemein ven Theodor Kar: 
tig, dann mit Cinfhränkung von Mohl 1814 angenommen. 
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und Harting behaupteten, auf milroflopifhe Unterfuchungen 
geftügt, daß die innerfte tertiäre Schicht verdidter Häute bie 
ältefte fei, auf deren Außenfeite die anderen nicht aus Zell: 
ftoff beftehenden Schichten abgelagert werden. Diejer Au 
fit trat nun Wohl in ber botanifhen Zeitung 1847 
entſchieden und fiegreich entgegen, ebenfo wies er (,Vegeta⸗ 
bilifche Belle” p. 192) die auf unklaren chemiſchen Begriffen 
rubende Anfiht Schleiden’3 von der verſchiedenen Subflan 
der Zellhäute zurüd. 

Es würde ung viel zu weit führen, wollten wir bier au& 
führliher auf diefen wifjenichaftlichen Streit eingehen; Payen's 
von Mohl adoptirte und weiter ausgebildete Anſicht von ber 
chemiſchen Natur der Pflanzenzellhaut hat fi bisher erhalten 
und gilt allgemein als die richtige; Mohl's Theorie des 
Didenwahsthums dagegen wurde jpäter (1858) durch Nägeli’s 
Wachsthumstheorie in ihren Grundlagen erfhüttert unb man 
darf wohl fagen, in der Hauptfache für immer befeitigt. Nichts 
befto weniger war aber Mohl's Theorie des Dickenwachſthums 
der Zellhäute für die Entwidlung unferer Anfichten vom Zellen 
bau der Pflanzen von großem Nutzen: indem fie fi an bie 
unmittelbar fihbaren Verhältniffe ganz eng anſchloß, war fie zw 
gleich geeignet, faſt alle Skulpturverhältniffe der Zellmände unter 
einen einheitlichen Geſichtspunct zu bringen und ihre Entftehung 
auf ein allgemeines und fehr einfahes Schema zurüdzuführen: 
jebe derartige Theorie ift für ben Fortſchritt der Wiſſenſchaft 
ſchon, weil fie die gegenfeitige Verftändigung erleichtert, von 
großem Nugen, der fih in diefem Fall fofort zeigte, als 
Nägeli feine tiefer gefaßte Theorie der Yntusfuception auf 
ſtellte; das Verſtändniß biefer letzteren wird ganz wejentlich er- 
leichtert, wenn man vorher die Mohl'ſche Theorie in ihren 
Grundlagen und Gonfequenzen genau fennen gelernt bat. — 
Zum Schluß fei hier noch erwähnt, dag Mohl fpäter (Bat. 
Zeitung 1861) in feiner Unterfuhung über das Vorkommen der 
Kiefelfäure in den Zelhäuten einen fehr reichhaltigen und folgen 
reihen Beitrag zur Kenntniß der feineren Strultur der Zellhäute, 
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ftehen, die nothwendig erft von anderen hätte ausgefüllt werben 
müſſen. bevor ber weitere Ausbau ber entwidlungsgefchichtlichen 
Zellen: und Gewebelehre ftattfinden Tonnte; kaum denkbar ift, 
wie ſich die fpäteren Fortſchritte, denen wir die jehige Form ber 
Pflanzenanatomie verbanten, ohne Mohl's vorgängige Leiftungen 
etwa an die Auffaflungen Meyen’s, Link's und Trevi— 
ranus' hätten anſchließen follen. 
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Entwicklungsgeſchichte der Zelle, Entftehung der Gewebeformen, 
Molecularftructur der organifirten Gebilde. 
1840 — 1860. 


Es war ſchon in den breißiger Jahren befannt, daß bie 
alten Zellbildungstheorien von Wolff, Sprengel, Mirbel 
und Anderen nicht auf directe genaue Beobachtung geftüßt, for: 
dern nur auf unbeftimmte Wahrnehmungen hin eine ungefähre 
Vorſtellung von der Entjtehung der Zellen geben follten. Schon 
im Laufe der dreißiger Jahre wurden aber wirklich verfchiebene 
Fälle der Neubildung von Zellen genau beobadtet, zum Theil 
von Mirbel, vorwiegend aber von Mohl, der nicht nur ver 
ſchiedene Arten der Sporenbildung, fondern auch ſchon 1835 
ben eriten Fall von vegetativer Zelltheilung beſchrieb. Dieſe an 
fich fehr guten Beobachtungen hatten jedoch das Mißliche, daß 
fie gerade foldhe Fälle der Zellbildung betrafen, welche bei ber 
gewöhnlichen Vermehrung der Zellen in wachlenden Organen 
nicht vorkommen und Mohl bütete fih, aus feinen Beobachtungen 
an Fortpflanzungszellen und an einer wachfenden Fadenalge ein 
allgemeine Theorie der Zellbildung zu entwideln: auch Mirbel 
war fo vorfidtig, die Bildung ber Pollenzellen, ebenjo wie 
die bei der Keimung der Sporen von ihm angenommmene nıt 
als beſondere Fälle aufzufaflen, indem er für die Entftehung ber 
gewöhnlichen Gewebezellen feine alte Theorie fefthielt. 
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Mirbel der Hauptſache nah anſchloß; wie dann ferner Kurt 
Sprengel und mit ihm eine Reihe fpäterer Phytotomen, 
Treviranus noch bis in die dreißiger Jahre hinein, die Zelle aus 
Heinen Körnchen und Bläschen des Zellinhaltes entitehen ließen, 
eine Annahme, welcher Link 1807 zwar entgegentrat, ber er jedoch 
fpäter in der Hauptſache beiftimmte. Obgleich ſchon Molden: 
hawer (Beiträge 1812 p. 70) dieſe Zellbildungstheorien be 
ſtimmt abwies und Wahrnehmungen befannt machte, welche weiter 
verfolgt, auf den richtigen Weg geführt haben würden, fo blieben 
doch die Genannten und Andere noch lange bei ihrer früheren An- 
ficht ftehen. Kiefer 3.8. (Mem. s. l’org. 1812) bildete die An- 
fit von Treviranus, daß au die feinen Körnchen im Mild: 
faft Zellenfeime feien, die dann in den Interzellularräumen ausge 
brütet werben, noch weiter aus. Schultz-Schultze nſtein (bie 
Nat. d. leb. Pfl. 1823—28 I. p. 607) verwarf diefe Anfichten 
und ließ die Zellen in ähnlicher Weife wie Wolff und Mirbel 
entjtehen. -- Kaum beſſer als die von Sprengel, Trevi— 
ranus und Kiefer vertretene Anficht von den Zellfeimen war 
übrigens auch die in den vierziger Jahren von Karten aufgeitellte 
Zellentheorie, welder ſchon in den zwanziger Jahren in Frank: 
reih die von Naspail und Turpin!) aufgeftellten, wenn 
auch mit anderer Nomenclatur auftretenden, doch in der Haupt: 
ſache der Sprengel’fchen ſich anſchließenden Anfichten voraus: 
gegangen waren. 

Es war Mirbel gegönnt, wie am Anfang bes Jahr 
hunderts, auch dreißig Jahre fpäter noch einmal in die Fort: 
bildung der Phytotomie mit wichtigen, wenn auch zum Theil 
unrichtig gebeuteten Wahrnehmungen einzugreifen und auch bie 
mal war e8 ein deutſcher Forſcher, Mohl, der jeine Beobachtungen 
und Anfichten berichtigte. 

Sn feiner berühmten Abhandlung über die Marchantis 
polymorpha, beren erften Theil Mirbel 1831 — 1832 der 


i) Man vergl. darüber Mohl's Eitat Zlora 1837 p. 15; mir jelbk 
waren bie Originale unzugänglic. 
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ftattfindet, befonders auch auf diejenige ehr dünne zwiſchen Holz 
und Rinde liegende Gewebeſchicht, aus welcher fi bie Holz- und 
Nindenlagen der Holgpflanzen vegeneriven, eine Schicht, welche 
nah Mirbel’s Theorie ala eine fulzige Saftmafje gegolten 
hatte, in welcher neue Zellen als Vacuolen entftehen. 

Unger trat 1844 (Bot. Ztg. bei Gelegenheit einer Unter: 
fuchung über das Wahsthum der Internodien) nochmals ber 
Schleiden'schen Theorie entgegen, indem er zunächtt irrthümlich 
das allgemeine Vorkommen der Zellterne im Theilungsgemwebe 
beftritt, dagegen ganz zutreffend aus ber Lagerung, ber ver: 
ſchiedenen Wanddide und relativen Größe der Zellen auf bie 
Vermehrung derfelben durch Entftehung von Theilungswänden 
hinwies, die Betheiligung des Zellinhaltes bei der Vermehrung 
ber Bellen in Haaren hervorhob und bie Allgemeinheit der 
merismatifchen Zellbildung (Zelltheilung) bei dem Wachsthum 
vegetativer Organe behauptete, indem er ausdrücklich hervorbob, 
baß alles das, was man an ben Bildungsftätten bes Zellgewebes 
wirklich fieht, mit Schleiden’s Theorie nicht in Einklang zu 
bringen fei. Die bei der Zelltheilung ftattfindenden Vorgänge 
beobachtete jedoh Unger nicht Schritt für Schritt; feine Be- 
obadtungen reichten im Ganzen bin, Schleiden's Theorie jehr 
unwahrſcheinlich zu machen, ohne jedoch genügende Grundlagen 
zu einer neuen zu bieten und Schleiben unterließ nicht in 
der zweiten Auflage feiner Grundzüge 1845 Unger's Einwürfe 
abzumeifen. | 

In bemfelben Jahrgang ber botanischen Zeitung trat ſchon 
vorher Mohl mit feiner bereit? erwähnten Abhandlung über 
den Primordialſchlauch hervor, mit welchem Namen er zum Theil 
bie jehr dünne Protoplasmafhicht bezeichnete, welche in faft- 
reichen größeren Zellen wie eine Tapete die Innenſeite der Zell: 
wand auslleidet, zum Theil aber eine äußere Schicht vom Pro: 
toplasma jüngerer Zellen, welche noch reich an dieſer Subftanz 
find. Es war gerade fein glüdliher Griff, den Mohl mit der 
Aufftellung feines Primordialſchlauches that, doch verftand er es, 
in feiner gewöhnlichen gründlichen Weife, diefen zu einer beſſeren 
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wo er nachweiit, dab die befannten Bewegungen im Innern 
der Zelle nicht vom mäfjerigen Zellfaft, fondern von dem Pro— 
toplasıma ausgeführt werben, hob er auch hervor (p. 75), daß 
diefes den Zellkern erzeugt, daß feine Organifation die Entftehung 
der neuen Selle einleitet, daß es ganz abweichend von Schlei— 
ben’s Theorie den Zellkern allfeitig umhüllt, der in ſehr jungen 
Zellen immer im Centrum liege, was ganz befonbers aud) bei 
ben von Schleiden beobachteten Endojpermzellen ftattfinde. Er 
zeigt dann, wie ber anfangs folide Protoplasmaförper junger 
Bellen fpäter Safthöhlen erhält, zwiſchen denen das Protoplasma 
Wände, Bänder und Fäden darftellt, deren Subftanz die jtrömende 
Bewegung zeigt. Merkwürdigerweife unterließ es Mohl aud 
bei dieſer Gelegenheit, feine früheren Beobachtungen über bie 
Entftehung der Sporen und Theilung der Algenzellen mit feinen 
neuen Ergebniffen forgfältig zu vergleichen, die weſentlichen Aehn— 
lichteiten aufzuſuchen; vielmehr erklärte er ausdrfidlic, daß die Zeil: 
theilung bei Cladophora wahrjcheinlih ein ganz anderer Vor: 
gang fei, als die Vermehrung ber Gewebezellen höherer Pflanzen. 

Was Unger und Mohl bis 1846 gefunden hatten, ge 
nügte volllonmen zur Widerlegung von Schleiden's Theorie ; 
es genügte aber nicht zu einer Haren Einficht in die Zellbildungs- 
vorgänge überhaupt; bie verſchiedenen Formen der Zellbilbung 
waren weber forgfältig auseinandergehalten, noch ließen fie ſich 
auf ein gemeinjames Princip zurücführen. Beide Beobachter 
hatten mehr aus gewiſſen Indicien ben wahren Hergang ber 
Zellbildung zu errathen gefucht, indem fie das nicht Beobachtete 
durch Schlußfolgerungen ergänzten. 

Ganz anders nahm gleichzeitig Nägeli Stellung ber 
Säleiden’shen Theorie gegenüber. In einer umfangreichen 
Abhandlung: „Zelllern, Zellbildung und Zellenwachsthum bei 
den Pflanzen“, deren erfter Theil 1844 in der von ihm und 
Schleiden gegründeten Zeitichrift erfchien, faßte Nägeli Alles, 
was bis dahin von ihm und Anderen über Zelbildung beobachtet 
mworben mar, von verichiedenen Gefichtspuncten ausgehend, zus 
fammen. Methodifh wurden alle Abtheilungen bes Pflanzen 
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Zellbildung bervorriefen, Nägeli’s Theorie in vielen Einzel- 
beiten weiter gefördert und ausgebaut, in einigen mehr neben- 
fächlichen Puncten berichtigt wurde, was fortan um jo leichter 
geihehen konnte, als nunmehr ein Schema gegeben war, an 
welches ſich die Unterſuchung der Specialfragen anſchließen konnte. 
Ob ber Zellfern ein folider Körper ober ein Bläschen fei, ob bie 
Theilungswand bei der Fächerung einer Muttergelle immer von 
außen nad innen wachſe ober in ihrer ganzen Fläde fimultan 
entftehe, ob fie urſprünglich aus zwei Lamellen zujanmengefegt 
ſei ober erſt fpäter fich differenziert, diefe und viele andere Fragen 
murben im Lauf der Zeit entichieben. 

Die Schleiden’she Theorie war num definitiv befeitigt; 
ein tieferer Bli in das Wefen der Zelle gethan, der Begriff, 
ber fi mit diefem Wort verbindet, erweitert und vertieft. Die 
nun bekannte Entftehung der Zellen zeigte, daß die Zellhäute, 
man bisher für die Hauptſache gehalten, nur ſekundäre 
te find, daß der eigentliche, Tebendige Leib der Zelle viel- 
dur den Inhalt, zumal durch den Protoplasmalörper 
wird. Alerander Braun fprad es 1850 (er: 
p. 244), geftügt auf zahlreiche Unterfuchungen an nie 
‚ aus: Es fei ein Mifitand, dab man mit bem 
bie Zelle mit Haut, bald bie Zelle ohne Haut, 

hne Zelle bezeichne. Da ber Inhalt der weient- 
derſelben fei, da er ſchon vor ber Abjonderung ber 


HH 


* 


F 
15* 


Gewebeform, Molecularftruftur der organiſchen Gebile.e 368 


tane Entftehung der Scheidewände vorlomme. Wie gewöhnlich 
fügte Mohl aber feinen Widerſpruch auf eine gute Beobadt- 
ung, indem er zeigte, daß es bei ber Pollenbildung dikotyler 
Pflanzen gelinge, den bereits tief vierlappig gewordenen Proto: 
plasmakörper einer ſich theilenden Mutterzelle durch Berfpreng- 
ung ihrer Haut frei zu legen und im biejer jelbft bie Halbfertigen 
Scheidewände zu fehen, was freilich mur zeigte, daß bier bie 
Sache ſich wirklich fo verhält, während in anderen Fällen fimul- 
tane Sceibewanbbilbung erfolgt. Bei diefer Gelegenheit mag 
darauf bingewiefen werben, daß der 1842 von Nägeli einge 
führte Begriff der Spezialmutterzellen bei ber Pollenbilbung dem 
damaligen Stand der Wiffenfhaft vollkommen entſprach, infofern 
er mit biefem Ausdrud diejenigen Hellhautlamellen bezeichnete, 
welche während der fuccefliven Theilung ber Pollenmutterzelle 
ſich bilden. Dieſe auch jeht noch ala Spezialmuttergellen zu bes 
zeichnen, wie es in nenefter Zeit einzelne Phytotomen thun, ift 
infofern durchaus unberechtigt, als nah Nägeli’s 1846 auf: 
geftellter Zellentheorie, wie wir gejehen haben, das Wort Zelle 
nicht mehr blof bie Haut, fonbern ben ganzen Körper bejeidinete, 
wogegen bem Ausbrud Spezialmutterzelle der ältere Sprachge— 
brauch zu Grunde liegt, nad welchem Zelle und Zellhaut iben- 
tiſch find. 

Was nad 1851 bis tief in die fecdhziger Jahre hinein zur 
Förderung ber Zellbildungslehre geſchah, hatte verhältnißmäßig 
geringere Bedeutung im Vergleich zu dem großartigen Aufſchwung 
ben fie in ben vorhergehenden zehn Jahren genommen hatte; 
mie benn überhaupt dieſe zehn Jahre bie fruchtbarften und 
thatenreichiten auf allen Gebieten der Botanif waren. Durch 
die Arbeiten Unger’s, Mohl's, Nägeli’s, Braun’s, 
Hofmeifter’s mar nunmehr bie Zellentheorie nicht mur in 
ihren Fundamenten begründet, ſondern auch ſchon bis in's Ein- 
zelne ausgebaut, bie Begriffe geflärt. Nunmehr konnten auch) 
bie Lehrbilcher die neue Lehre in weiteren Kreiſen verbreiten; 
zu ihnen bürfen wir in gewiſſer Beziehung auch Mohl’s ge 
nannte Abhandlung über bie vegetabilifche Zelle rechnen, da fie 
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” und gar auf eigene Beobachtungen geftügt mit nur nebenfädh- 
liher Berüdfichtiguug der Literatur darſtellen zu wollen, was 
jedoch infoferne ganz unmöglid war, als der Verfaſſer bie 
mefentlihen Punete ſchon völlig bereinigt in der Literatur vor- 
fand; das Werf hatte jedoch den Borzug, durch zahlreiche gute 
Driginalabbildungen den Leſer zu feſſeln; auch die Darftellung 
wurde burch bie fortwährende Berufung auf eigene Beobachtung 
belebt; doch ließ ſich nicht verfennen, daß die Literatur nicht 
gehörig benutzt war, ber Verfaſſer daher vielfach hinter bem 
wahren Stand berjelben zurückblieb. Schlimmer, als dieß, war 
jeboch ein gewilfer Mangel an formaler Bildung, der den Ver— 
faſſer häufig zu Wiberfprüden mit fich felbft, zu unrichtiger 
Klafiifitation der Thatjachen führte; prinzipiell Wichtiges wurde 
über unbedeutenden Ginzelheiten vielfach überjehen und im 
Ganzen machte fih in demfelben eine ziemlich gedanfenlofe En: 
pirie geltend, welde von der logiſchen Schärfe in Mohl's, 
Nägeli’s, Hofmeifter’3 Arbeiten allzufehr abftah. In der 
1856 erfchienenen zweiten Auflage, welche ala „Lehrbuch ber 
Anatomie und Phyfiologie der Gewächſe“ betitelt ift, war zwar 
Vieles im Einzelnen gebeffert, im Ganzen aber zeigte das Bud 
noch diefelben formalen Uebeljtände wie früher. Es ift hiſtoriſch 
nicht unwichtig, dieß hervorzuheben, weil in den fünfziger und 
ſechziger Jahren die Mehrzahl der jüngeren Botaniker und viele 
Andere ihre Kenntniß der Phytotomie, zumal der Zellenlehre, 
bauptfählih aus Schacht's Büchern ſchöpften, in denen aber 
der wahre Stand ber Wiſſenſchaft nicht repräfentirt war unb 
beren mangelhafte Logik jüngeren Leſern gewiß nicht zu Gute 
gefommen ift, befonders dazu beitragen mußte, aud auf dem 
Gebiet der Phytotomie und Phyfiologie der Pflanzen eine ge 
dankenlofe Anhäufung von Thatſachen einzubürgern, wie es 
lange Zeit auch in der Morphologie und Syftematif geſchehen iſt. 

Biel gelungener in der Form und Strenge der Darftellung 
war Unger’s Lehrbuch der Anatomie und Phyfiologie der 
Planen von 1855. Mit forgfältiger Berüdiihtigung alles 
Bekannten, wenn aucd zuweilen mit einiger Uebereilung des 
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2. Weitere Ausbildung der Anſichten über die Natur des feflen 
Zeilhantgerüfles der Pflanzen feit 1845. 


In den vierziger Jahren waren, wie wir gefehen haben, 
die hervorragenden Vertreter der Phytotomie ganz vorwiegend 
damit beihäftigt, bie Entjtehung ber Pflanzenzellen zu beobachten, 
die Zellbildungstheorie induktiv zu begründen, Es war nicht zu 
erwarten, daß jchon während biefer Arbeiten, welche Jahr für 
Jahr neue Auffchlüffe braten und die Anfichten über die Ent: 
ftehung der Zellen im Fluß erhielten, die neuen Ergebnijje auch 
zu wejentlihen Aenderungen ber von Mohl begründeten Theorie 
des feiten Zellhautgerüftes führen follten. Vielmehr gewannen 
exit jeßt Mohl's uns bereits befannte Anfichten vom Zuſam— 
menhang ber Zellen unter einander, von ber Configuration ihrer 
Sceidewände und dem Didenwahsthum berjelben, ihren nad: 
baltigiten Einfluß. Den damals noch fehr ſchwankenden Anfichten 
über die Entftehung der Zellen gegenüber ftand Mohl's Theorie, 
feft und fertig da; es wurde einftweilen nicht viel gefragt, ob 
und in wieweit dieſelbe mit den neuen Beobachtungen über die 
Bildungsgefhichte der Zellen verträglich ſei. Witten in den 
Kampf der Meinungen über dieje letztere hinein erfchienen Mohl's 
vermifchte Schriften 1845, mo deſſen Anſichten vom fertigen 
Gewebebau der Pflanzen in einer Reihe von Monographien 
ala ein anfcheinend völlig gefichertes Reſultat hervortraten. 
In der That nüpften denn auch die phytotomifchen Arbeiten 
bis zum Beginn der fechziger Jahre an ben von Mohl ver: 
tretenen Gedanlengang überall an, bis endlich zwiſchen 1858 
und 1863 durch Nägeli’s neue Theorie des Wachsthums 
durch Intusfusception, fowie durch eine weitere Vertiefung ber Zell: 
bildungslehre die Unzulänglichleit von Mohl's Grundanſchauungen 
über den feiten Theil der Pflanzenſtruktur hervortrat. 

Deutlich genug zeigt ſich die Nichtigkeit des oben Gefagten 
in ber weiteren Entwidlung der Anfichten über die Inter: 
cellnlarfubfianz und die Euticula, bie ſchon im ben 
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gelang, in der gereinigten Interzellularſubſtanz bes Holzes die 
befannte gellitoffreaftion hervorzurufen. 

Wigand's und Sanio’s Arbeiten genügten volllommen 
die von Mohl begründete Theorie der Interzellularſubſtanz und 
der Euticula definitiv zu befeitigen; fie lieferten aber deßhalb 
noch feinen Beweis für die Behauptung, daß die Mittellamellen 
in der That die primären Scheidewänbe feien, an welche fich 
beiderjeits, ſowie bei der Cuticula nur einfeitig die ſekundären 
Verdickungsſchichten Mohl's angelagert hätten; vielmehr fonnte 
von dem Stanbpuncd aus, ben Nägeli's Theorie der Intus— 
fusception nunmehr gewährte, die Struktur ber Scheidewände 
und bie Eriftenz der Cuticula überhaupt ganz anders aufgefaßt 
werben; man braudte fortan in ber Mittellamelle verbidter 
Bellen und in der Guticula weder ein Secret, noch eine primäre 
Bellhautlamelle zu fehen, denn es eröffnete fich nunmehr bie 
Möglichkeit, daß diefe Schichtenbildungen durch nachträgliche 
chemiſche und phyſikaliſche Differenzirung ber durch Intusſuscep⸗ 
tion ſich verdickenden Häute entſtehen. Da die Phytotomen auch 
heute noch nicht über die Richtigkeit dieſer Anſicht ganz einig 
ſind, ſo ſollte hier eben nur hervorgehoben werden, daß in der 
Frage der Cuticula und der Interzellularſubſtanz eines derjenigen 
Momente liegt, durch deren Entſcheidung die ältere Mohl'ſche 
Appoſitionstheorie in Frage geſtellt wird. Es iſt nicht mehr 
Sache dieſe Geſchichte, die in den ſechziger und ſiebziger Jahren 
geltend gemachten neueren Anſichten vorzuführen, da der Streit 
noch nicht definitiv geſchlichtet iſt. 

Zu Mohl's Vorſtellung von dem feſten Zellhautgerüſt der 
Pflanzen gehörte die von ihm ſeit 1828 wie ein Dogma feit- 
gehaltene Anficht, daß abgefehen von den Querwänden ber ächten 
Holzgefäße und manden ſehr vereinzelten Vorkommniſſen, eine 
Durchlöcherung ber Scheidewände im Zellgewebe nicht vorfomme; 
daß die einfachen und gehöften Tüpfel vielmehr immer durch bie 
primäre fehr dünne Hautlamelle verſchloſſen bleiben. Zwiſchen 
1850 und 1860 jedoch wurden verfchiedene, für die Phyfiologie 
fehr wichtige Ausnahmen von biefer Mohl' ſchen Negel con: 
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natürlich eine fruchtbare Vergleichung der Verhältnifie, bei Mono- 
und Dicotylen abgefchnitten war. In mancher Beziehung noch 
ſchlimmer ſah es in Schacht's erwähnten Buche „die Pflan- 
zenzelle“ 1852 aus, wo bie Hiftologie unter dem Titel: bie Arten 
der Pflanzenzelle in folgenden coorbinirten Abſchnitten behandelt 
murbe: bie Schwärmfäben der Kryptogamen, bie Sporen ber- 
jelben, die Vollenförner,. die Zellen und das Gewebe der Pilze 
und Flechten, bie Zellen und das Gewebe der Algen, das Pa: 
renchym und feine Zellen, das Cambium und feine Zellen, bie 
Gefäße der Pflanze, das Holz und feine Zellen, die Baſtzellen, 
bie Spaltöffnungen, die appendiculären Organe der Oberhaut, 
der Kor; dann folgt ein Paragraph über den Verdickungs— 
ring und erft dann zum nicht geringen Erfiaunen bes Leſers 
werben bie Gefähbünbel behandelt, nachdem bereit die Ge 
fäße, das Holz und die Baftzellen ihre Erledigung gefunden haben. 
Daß biefer Darftellungsform eine ebenfo unklare Einficht des Ber- 
faflers in dem Gefammtbau der Pflanze zu Grunde liegt, geht aus 
ber Lektüre bes Buches ohne Weiteres hervor und aud in Shadht’s 
Lehrbuch von 1856 findet ſich noch dieſelbe Begriffsverwirrung. 

Viel befjer ift ſchon die Claffification der Gewebe in Unger'3 
Lehrbuch; der Anatomie und Phyfiologie der Pflanzen von 1855; 
nachdem bie Lehre von ber Zelle abgehandelt iſt, folgt eine Haupt- 
abtheilung des Buches als die Lehre von den Zellcompleren, wo 
bie Zellenfamilien, Zellengewebe und Zellfufionen abgehandelt 
werben. Ein folgender Hauptabſchnitt beſchäftigt ſich mit ber 
Lehre von den Zellgruppen, wo die Epidermoibalbildungen, bie 
Lufträume, Saftbehälter, Drüfen und Gefäßbündel im Einzelnen 
behandelt werben, bei welder Eintheilung allerdings überjehen 
iſt, daß man den Epidermoidalbildungen zwar die Gefäßbündel als 
coordinirte Begriffe entgegenftellen kann, ba ihnen jedoch Luft- 
räume, Saftbehälter und Drüfen nicht als gleichwerthige Theile 
entgegengeftellt werben können. Ein legter Hauptabſchnitt Un— 
ger'3 behandelt ala Lehre von den Syftemen die Art und Weife, 
wie bei verfchiebenen Pflanzen die Gefäßbündel unter einander 
verbunden find und in ganz richtiger Gedanfenverbindung wird 
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Braun’fhen Blattftellungslehre hinwies. — Nägeli war 
auch der erite, der bie anatomifhe Struktur der Wurzeln mit 
ber ber Stämme verglih und bejonbers auf bie eigenartige 
Natur bes Fibrovafallörpers in biefen Organen hinwies. Wie 
früher Nägeli’s Entdedung ber Scheiteljelle und ihrer Seg— 
mentirung, fo rief auch jet wieber feine Abhandlung über bie 
Fibrovafalftränge zahlreiche Bearbeitungen von Seiten anderer 
bervor, unter denen ganz befonders Carl Sanio's Abhandlung 
über die Zuſammenſetzung des Holzkörpers (Bot. Zeitg. 1863) 
als eine der erſten und bebeutendften erwähnt werben muß, ba 
fie im Verbindung mit Hanftein’s und Nägeli’s Arbeiten 
zuerjt größere Klarheit in die Vorgänge des Didenwahsthums 
ber Stämme brachte. Es wurde ſchon erwähnt, baf es mweber 
Mohl noh Schleiden, weder Schacht nod Unger gelungen 
war, ben richtigen Ausdrud für das Didenwahsthum zu ges 
mwinnen. Es war dieß unmöglih, weil ihnen bie erjte Ent- 
ftehung, der wahre Verlauf und die Zufammenfegung der Ge: 
fäßbündel vor dem Didenwahsthum nicht hinreichend bekannt 
war; im höchſten Grade ftörend wirkte die begriffliche und ſprach⸗ 
lihe Verwechslung gang verſchiedener Dinge, die bier mit in 
Betracht kamen, bes fogenannten Verbidungsringes nämlich, in 
welchem bicht unter der Stammipige bie erften Gefäßbündel ent 
ftiehen follten, mit dem viel fpäter erft fi bildenden Cambium 
der ächten Holzpflanzen und diefer beiden wiederum mit ber jehr 
fpät entjtehenden Meriſtemſchicht, in welcher bei ben baumför- 
migen Liliaceen fortwährend nene Gefäßbündel entitehen und 
ein jehr eigenthümliches Dickenwachsthum der Stämme bewirken '). 
Erft durch Sanio’s Abhandlung wurden dieſe felbit von 
Mohl noch 1858 zum Theil feitgehaltenen Begriffsverwirrungen 
befeitigt, indem er befonders den fogenannten Verbidungsring, 
in welchem bicht unter der Stammfpige die erften Anlagen ber 
Gefäßbindel entfiehen, von dem ächten Cambium ſcharf unter: 
ſchied, welches erft viel fpäter in ben Gefäßbündeln und pwiſchen 


') Bergl. Sach s, Lehrbuch der Botanik 4. Auil. 1874 p. 129. 


Bewebeform, Molecularitruftur ber organifhen Gewebe, 379 


und Pflanzen aus ber Erblichkeit und Beriabilität unter dem 
serftörenden oder begünjtigenden Einfluß äußerer Umftänbe ur— 
fachlich zu erflären, fo ftedt fih Nägeli’s Theorie das Ziel, 
bas Wachsthum und die innere Struktur organifirter Körper 
auf phyſilaliſch chemiſche und mechaniſche Vorgänge zurüczuführen. 
Die Zukunft wird zeigen, ob die von Nägeli gewonnenen An 
ſchauungen in ihrer weiteren Ausbildung nicht dazu beitragen werben 
aud der Defcendenztheorie eine tiefere Begründung zu geben, im: 
fofern es nicht unwahrfcheinlich ift, daß ein tieferes Verſtändniß 
der Molecularſtruktur ber Organismen ben bunklen Begriffen Erb: 
lichkeit und Variabilität mehr Liht und Klarheit geben könnte. 

Wie immer bei ähnlichen Gelegenheiten, waren auch bier 
bie eriten Anfänge ſehr unſcheinbar und Niemand konnte ben 
erften Wahrnehmungen, um bie es fid bier handelt, anſehen, 
mas jchließlich aus ihnen fich entwideln follte Wie bereits er: 
mwähnt, hatte Mohl jchon 1836 die fogenannte Streifung ge 
wiffer Zellhäute beobachtet, was Meyen veranlaßte, auf Grund 
weiterer, zum Theil aber unrichtiger Wahrnehmungen bie pflanz- 
lichen Zellhäute aus fpivalig gewundenen Faſern beftehen zu 
laſſen. Es wurde aud ſchon früher darauf hingemwiefen, wie 
Mohl die eigentliche Streifung zunächſt von fpiraligen Ber: 
bidungen, die bei Meyen mit untergelaufen waren, unterſchied, 
(1837) und mie er bereits auf gemiffe Vorftellungen von der 
Molecularitruftur der Zellhäute bingeführt wurde, ohne jedoch 
zu einem genügenden Abſchluß zu gelangen. Noch meniger ge 
ſchah das Letztere bei Agardh, welder neue Fälle von Zell: 
bautftreifung befannt machte; 1853 (bot. Zeitg.) nahm ih Mohl 
nochmals der Sade an, indem er barauf brang, daß eine 
Trennung ber Streifen ober ſcheinbaren Faſern weder mechaniſch 
noch chemiſch möglich fei, wobei er jedoch unentſchieden ließ, ob 
bie in der Flächenanficht ſich kreuzenden Linien der nämlichen 
oder verſchiedenen Zellhautfchichten angehören. Mas bald barauf 
Erüger und Schacht mittheilten, trug zur Förderung ber 
Sache Nichts bei; auch Wiegand trat 1856 in die Diskufjion 
ein, verfehlte aber von vornherein ben rechten Weg, infofern er 
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Der eigentliche Ausgangspunct für Nägeli’s Theorie von 
ber Molecularftruftur Tag jebod in der von ihm 1858 fo ein- 
gehend unterſuchten Struktur der Stärfeförner. Aus ber Art 
und Weife, wie biefe fich gegen Drud und Austrodnung, gegen 
Onellungsmittel und Ertraftion eines Theiles ihrer Subftanz 
verhalten, fam er zu der Vorftellung, daß die gefammte Subftanz 
eines Stärkeforns aus Molecülen beiteht, welche nicht rund, 
fonbern polyebrifch geformt fein müfjen, die unter ſich im nor- 
malen Zuftand durch Waflerhüllen von einander getrennt find, 
und daß ber Waffergehalt der geſchichteten Subftang von ber 
Größe biefer Moleciile abhängt, infofern er um fo geringer fein 
muß, je größer bie Molecüle felbft find; eine Vorftellungsmeife, 
welche fich nun fofort auch auf die Struktur der Zellhaut über- 
tragen ließ und nad welder das Wachsthum überhaupt durch 
Vergrößerung ſchon vorhandener, ſowie durch Einlagerung neuer 
Fleiner Molecile zwifchen die vorhandenen verftanden werben 
kann. Diefe Nägeli’fhen Molecüle find ſelbſt ſchon ſehr zu- 
fammengejegte Gebilde, denn das Heinfie derſelben würde ſchon 
aus zahlreihen Atomen von Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauer 
ftoff beftehen, gewöhnlich aber würbe ein Molecil aus taufenden 
von ſolchen Atomaggregaten, welde die Chemiker Molecüle nennen, 
zufammengefegt fein. 

Schon bei ber Unterfuhung der Stärkekörner kam Nägeli- 
zu der Folgerung, dab Moleküle von verfchiedener chemischer Natur 
an jedem fichtbaren Punkt zufammengelagert find: durch Ertraf: 
tion der Hörner ließ ſich derjenige Stoff vollftändig entfernen, 
welcher mit Job ohne Weiteres blau wird, die Granuloſe. Nach 
ber Ertraftion dagegen blieb ein fehr fubftangarmes Stelet bes 
Stärkelornes zurüd, welches im Wefentlihen genau bie urfprüng: 
fihe Schichtung zeigte, mit Jod aber feine blaue Färbung an- 
nahm und von Nägeli als Stärkecellulofe bezeichnet wurde. 
Aus biefem Verhalten folgte, daß im Stärkeforn zweierlei 
chemiſch verſchiedene Molecüle überall neben einander gelagert 
find, etwa fo, wie wenn man rothe und gelbe Ziegeln zum Auf: 
bau eines Haufes fo verwendet hätte, dab nach jpäterer Weg: 
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jet, vorausgeſetzt freilich, da der Beobachter mit der Phyſik des 
polarifirten Lichtes volllommen vertraut ift. Doch zeigte fich 
auch bei dieſer Gelegenheit wieder die Eigenthümlichkeit Mohl's, 
welde ihm ſchon zwanzig Jahre früher gehindert hatte, feine 
grünblihen und ausgebehnten Unterfuhungen über die Zell: 
bilbung zu einem theoretifchen Abſchluß zu bringen; er begnügte 
fi auch dießmal wieder, gründlich und richtig zu beobachten, 
das Beobachtete forafältig zu befchreiben und es mit den nächſt— 
liegenden phyſikaliſchen Anfichten fo in Verbindung zu bringen, 
daß dadurch mehr eine Glaffififation der Erſcheinungen, als eine 
nene und tiefere Einfiht in das Weſen ber Sache gewonnen 
wurde. Es fehlte ihm ber ſchöpferiſche Gedanke, ber Drang, 
die Ergebniffe feiner Unterfuchungen bis in die legten Elemente 
zu analyfiren und ſich aus diefem ein flares Bild ber inneren 
Struktur der organifirten Theile zu bilden. Mohl blieb and 
bier alſo bei der Induktion ftehen, ohne bis zur debuftiven und 
conftrwirenden Bearbeitung der vorliegenden Frage überzugeben; 
das Letztere that, wie wir fehen werden, Nägeli aud in 
biefem Fall. 

Unterdeffen erſchien 1861 ein umfangreicheres Werk von 
Balentin über die Unterfuhung der Pflanzen und Thier— 
gewebe im polarifirten Licht, wo ber mit großer Literatur: und 
Sachkenntniß ausgerüftete Verfaſſer die Polariſationserſchein— 
ungen ausführlich unterſuchte, die Inſtrumente und ihre Hand— 
habung ausgezeichnet darſtellte, überhaupt die Theorie und 
Technil derartiger Unterſuchungen entwickelte. Er überſah jedoch 
betreffs der pflanzlichen Zellhäute eine bereits von Mohl er— 
fannte Erſcheinung, daß nämlich die vom polariſirten Licht 
ſenkrecht zu ihrer Fläche durchſtrahlten Membranen Inter— 
ferenzfarben zeigen, was ibn nothwendig zu einer unrichtigen 
Deutung ihrer inneren Struftur führen mußte. 

Auh Nägeli widmete von 1859 ab ben Polariſations— 
ericheinungen langwierige theoretiihe und phyſilaliſche Studien, 
bie im britten Heft feiner botanifchen Beiträge erſt 1863 
publicirtt wurden; aber ſchon ein Jahr früher machte er bie 
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wegung ber Nahrungsfäfte in den Pflanzen zu gewinnen gefucht 
unb nachdem im Anfang des 17. Jahrhunderts Harvey ben 
Kreislauf des Blutes entbedt hatte, tauchte auch bald ber Ges 
danke auf, in den Pflanzen könne eine ähnliche Girculation des 
Saftes ftattfinden. So war alfo eine erſte Hypotheſe, eine be 
ftimmte Frage gewonnen, welche man nun durch genauere Er- 
mägung der gewöhnlichen Begetationserjheinungen, beſſer aber 


durch Experimente zu entſcheiden fuchte. Führte nun auch eine 


fait hundert Jahre andauernde Polemik jchließlih zu der Ein- 
fit, daß ein der Bluteirhtlation entfprechender Kreislauf bes 
Saftes in den Pflanzen nicht ftattfindet, fo war dieſes Refultat 
doch eben durch jene Hypothefe gewonnen, welche aus der Ber: 


gleichung ber Thiere und Pflanzen entfprang. Gewiſſermaßen als 


Nebenprobuft ber in biefem Sinne geführten Unterſuchungen 
ergab ſich aber auch die wichtige Entdedung, daß die Blätter 
eine entfcheidende Rolle bei der Ernährung der Pflanzen fpielen, 
eine Entbedung, welde derjenigen ber Kohlenſäurezerſetzung 
buch grüne Pflanzenteile um mehr als humbert Jahre voraus: 
ging. Um nod ein Beifpiel hervorzuheben, konnte auch bie 
Entbedung der Sernalität bei ben Pflanzen nur dadurch ange 
bahnt werben, daß man gewifje Erjcheinungen des vegetativen 
Lebens mit der Fortpflanzung der Thiere verglich; lange bevor 
Rudolph Jacob Camerarius feine entſcheidenden Erperimente 
(1691— 1694) über die nothwendige Mitwirkung des Blüthen- 
ftaubes zur Erzeugung keimfähiger Samen anftellte, begte man 
die, wenn auch höchſt unbeitimmte und durch allerlei Vorurtheile 
entftellte Vermuthung, da bei den Pflanzen eine dem thierifchen 
Geſchlechtsverhãlniß entiprechende Einrichtung  beftehen möge. 
Das Intereſſe, welches die ſchon im 17. Jahrhundert bekannt 
gewordene Neizbarkeit ber Mimofen und fpäter ähnliche Be 
megungserfpeinungen an Pflanzen hervorriefen, entfprang eben: 
falls mwejentlih aus ber hier fo auffallend hervortretenden Achn- 
lichkeit zwiſchen Thier und Pflanze; und bie erften Unterfuchungen 
barüber wurden felbitverftändlih durch die Frage hervorgerufen, 
ob die Pflanzenbewegungen durch ähnliche Drganifationsverhältnifie, 
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ausgefepten Analogleen pwiſchen Tieren und Pilanyen fpäter oft 
ee an En ihnen  geirieben 
RED IN TEE nach und nad) Andere 


Wenn vie erfien Begrfünber ber wiſenſchaftlichen Blangen- 
pbyfiologie ſich ganz und gar teleologifchen Anſchauungen hin- 
gaben, jo war dieß nicht nur in den Zeitverhältniffen begritnbet, 
— — 
großem Nutzen. Man brauchte im 17: — —— 
nicht 


zu verlaſſen, und ſchon im 17. Zahrhundert wurde von Seiten 
ber Philoſophen die Teleologie als ein unwiſſenſchaftliches Ber: 
fahren erkannt. Allein die eriten Pflangenphyfiologen waren 








eben nicht Philofophen im engeren Sinne des Worts und wenn " 


ſie an ihre Unterfuhung gingen, war bie teleologiiche Auffaſſung 
der orgamifchen Natur ſchon deßhalb außer Frage, meil es ſich 
gewiſſermaſſen von felbft verftand, daß jedes Organ, abfichtlidh 
und genau jo geſchaffen worden fein müſſe, ba es bie zum Be: 
fand*des Ganzen nöthigen Functionen auszuführen im Stande 
iſt. Diefe Auffaſſung entiprach nicht nur ben herrſchenden An 
ſchauungen, fondern fie hatte noch den Vorzug großer Bequem: 
lichfeit, and bei dem erften Anfängen nnferer Wiſſenſchaft war 
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früher troß aller Gegengründe ber Philofophie ganz umentbehr- 
lich ſchien. 


Wenn die Vergleichung der Pflanzen mit den Thieren und 
ebenfo die teleologiſche Auffaſſung der Organismen den erſten 
Anfang pflanzenphyfiologiiher Forihung überhaupt ermöglichten, 
fo waren dagegen andere Momente von entfcheidender Bedeutung, 


als es fi fpäter darum handelte, die wenigftens in ihren _ 


gröberen Zügen erfannten Functionen der Pflangenorgane ur: 
fächlich zu begreifen und zu erflären. Vor Allem kam hier die 
Phytotomie in Betracht. In dem Grabe wie die innere Struftur 
der Pflanzen näher befannt, bie. verjchiedenen Gewebeformen 
unterfchieben wurden, gelang es auch, die bereits durch Experi⸗ 
mente entdedten Funktionen der Organe mit ihrer mikroskopiſchen 
Struktur in Zufammenhang zu bringen; bie Phytotomie zerlegte 
die lebende Maſchiene in ihre einzelnen Beſtandtheile und konnte 
es nun ber Phyfiologie überlaffen, aus der Struktur und dem 
Imbalt der Gewebeformen zu erkennen, in wie weit biejelben 
geeignet find, beſtimmten Funktionen zu dienen. Dieb war 
felbftverftändlih erſt dann möglid, wenn bie Begetationser- 
fheinungen vorher an der lebenden Pflanze ſelbſt ftubirt worden 
waren. So fonnte z. B. die mikroſtopiſche Unterfuchung ber 
bei der Befruchtung ſtattfindenden Vorgänge erſt dann zu weiteren 
Aufihlüffen führen, wenn vorher durch Erperimente die Serualität 
jelbft, die Nothwendigleit des Polens zur Erzeugung keimfähiger 
Samen conftatirt war; ebenſo die anatomifche Unterfuhung bes 
Holzes erft dann zur Erklärung ber Art und Weife, wie bas 
Waſſer in ihm emporfteigt, Anhaltspuncte barbieten, wenn vor: 
ber erperimentell feftgeftellt war, daß biejes überhaupt nur im 
Holztörper geſchieht u. |. w. 

Zu ganz Ähnlihen Erwägungen veranlaßt und das Ber: 
bältnig der Phyfiologie zur Phyſik und Chemie, worüber bier 
ſchon vorausgefchidt 


Heit der Anficht begegnet, die Blangenphpfiologie fei weſentlich 
nichts Anderes als angewandte Phyſik und Chemie, als ob man 
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neuer Organe zu bewirken, wurde mehr als hundert Jahre früher 
entbedt, als bie Kohlenfänrezerfegung durch grüne Pflanzentheile, 
zu einer Zeit, wo die Chemie von Kohlenfänre und Sauerftoff 
noch Nichts wußte, Es läßt fih fogar eine Reihe von phyſio— 
logiſchen Entdedungen anführen, welche in ſcharfen Gegenſatz zu 
diemifchen und phyſilaliſchen Theorieen traten und jelbft zur 
Berichtigung derfelben beitrugen. So z. B. bie Feftftellung ber 
Thatfahe, dab die Wurzeln Wafler und Nahrungsftoffe auf 
nehmen, ohne dafür Etwas an die Umgebung abzutreten, mas 


die Zerfegung der Koblenfäure lebhaft bewirken. 
folgern können, daß das Wahsthum der Wurzeln abwärts, ber 


Anigbt 1806 durch Erperimente mit lebenden Pflanzen bewies; 
oder fonnte die Optik vorausfehen, daß das Wachsthum ber 
Pflanzen durch das Licht verlangfamt wird und daß wachſende 
Theile unter feinen Einfluß fich frümmen. Ueberhaupt das 
Beſte, was wir vom Leben der Pflanze willen, ift durch bivecte 
Beobachtung berfelben gewonnen, aber nicht aus chemiſchen und 
phyſitaliſchen Theorieen debucirt worden. Nach biefen Worbe: 
merfungen mögen num bie wichtigeren Fortichritte ber Pflanzen 
phyfiologie in rafhem Weberblid vorgeführt werben. 
1) Daß die erjten Anfänge ber Pflanzenphyfiologte ungefähr 
im benfelben Zeitraum fallen, wo auch die Chemie und Phyſil 
anfingen, fich als ächte Naturwiſſenſchaften zu etabliren, bemeift 
keineswegs, daß biefe es waren, melde die Pflanenphufiologie 
hervorgerufen haben. Sie verbankte vielmehr ihre Entftehung 
ebenfo wie bie Phyſiologie, die Mineralogie, die Aftronomie, 
Geographie u. ſ. w. dem Auftreten des neuen Forihungstriebes 
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phyſiologie abgefondert vorzutragen. Zu diefem Verfahren forbert 
ber Umftand heraus, daß in ber That die Begründung und 
weitere Verfolgung ber Serwaltheorie in ihren entſcheidenden 
Momenten fi ganz unabhängig von den übrigen phyſiologiſchen 
Disziplinen entwidelt bat, jo daß bie gejchichtlihe Continuität 
unterbroden, die Darftellung unklar werden müßte, wenn man 
die Entwidlung der Serualtheorie an die der übrigen phyſio⸗ 
logiſchen Disciplinen chronologiih anſchließen wollte. Ebenſo 
bat fih auch die Lehre von der Ernährung und Saftbewegung 
der Pflanzen unabhängig von anderen phyſiologiſchen Dis⸗ 
ciplinen continuirlich weiter entwidelt und wird es fich deßhalb 
empfehlen auch ihr ein beſonderes Gapitel zu widmen. 

Was in früherer Zeit über bie Bewegungen ber Pflanzen: 
theile und bie Mechanit des Wachsthums gedacht worden ift, 
fol in einem britten Gapitel kurz zufammengeftellt werben. 


406 Gefchichte der Serualtheorie. 


Erſtes Capitel. . 


Gedichte der Sexualtheorie. 
1. 
Bon Xriftoteles His auf X. 9. Gamerarins. 


Zu einer richtigen Würdigung beflen, was am Ende bes 
17. Zahrhundert3 durch Rudolph Jakob Camerarius und fpäter 
durch feine Nachfolger über die Gefchlechtsverhältniffe der Pflanzen 
entdeckt worden ift, wird es beitragen, wenn wir uns barüber 
unterrichten, was man feit Ariftotele8 in biefer Beziehung zu 
Tage gefördert hatte; wir werben dabei zugleich erfahren, wie 
äußerft unfruchtbar die auf oberflächliche Beobachtung geſtützte 
ältere Philofophie auf einem Gebiet fi erwies, wo nur bie 
inductive Forſchung zu Nefultaten führen konnte. 

Daß Ariftoteles 1) wie viele Spätere die feruelle Befruchtung 
zu den Ernährungsvorgängen rechnete und auf diefe Weife gerabe 
das fpecififh Eigenthümliche der legteren verlannte, erfieht man 
deutlih genug aus feiner Yeußerung: diefelbe Kraft der Seele 
ſei die ernährende und die erzeugende. Zu dieſer auf ungenauer 
Erwägung beruhenden Subfumption gejellte ſich bei Ariftoteles 
noch außerdem ein auf fehr ntangelhafter Erfahrung beruhender 
Irrthum, infofern er die Serualität der Organismen in eine 
caufale Beziehung zu ihrer Ortsbewegung ſetzte. „Bei allen 
Thieren, beißt es in feinen botaniſchen Fragmenten, welde 
Drtsbewegung haben, ift da3 Meiblihe vom Männlichen ge 
trennt, und ein Thier weiblich, das andere männlich, beide jedoch 


!) Bergl. Frnft Meyer's Geſch. d. Bot. Bb. 1 pag. 98 ff. 
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Das, jo ſchließt er dieſen Satz, ſind die Differ.. 
und berer, welde feine Frucht zu Stande 
fattfam einleuchte, wie groß die Verſchiedenhe 
Im dritten Buch De causis (c 15,3) Heißt v- 
ſei theils männlih, theils weiblich, jene fei 
ebenbeßhalb männlich genannt. Daß Theophra' 
id ganz auf bie Erzählung anberer verließ, ; 
demfelben Buch (c. 18,1), wo es heißt: Wa? 
daß die Frucht der weiblichen Dattelpalme nid’ 
men nicht die Blüthe der männlichen mit ihre” 
ausſchüttelt, ift in der That fonderbar, doch &* 
cation der Feige, woraus man fat ſchließen 
weibliche zur Vollendung bes Fötus fi Te 
allein dieß müßte nicht bei einer Gattung ober 
entweder bei allen ober vielen jtattfinden. Mr 
Stelle recht deutlich, wie vornehm ber griedhtin- 
wichtige Frage abthut, ohne fich im Entfernteſte 
Beobachtung herabzulaffen. 

Es fcheint, daß bis auf Plinius’ Zeiten 
bei den Schriftitellern, jo doch bei Perfonen, 
der Natur beichäftigten, die Annahme einer - 
ber Pflanzen ſich mehr ausgebildet und bei 
Plinius fagt in feiner Historia mundi, mo 
ber männlihen und weiblihen Dattelpalme 
mentlich den Blüthenftaub als das Befruchtun 
die Naturfundigen erzählen, alle « 
Kräuter beſäßen beiderlei Gefchlecht.") 

Wenn dieſes Thema der Naturgefchici. 
nur wenig Stoff zum Nachdenten bot, fo e. 
weniger, die Phantafie der Dichter anzurege: 


zur Blüthe geredet wird, was Meyer Gefcichtı 
haben fcheint. 

') Die ganze betreffende Stelle if in De" 
phyſiologie 1835 IL p. 44 wörtlich citirt und betrei' 
daſelbſt: Ipso et pulvere otiam foeminas maritare 
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2. 
Begründung der Lehre von der Hexualität der Pflanzen dur Audeiyf 
Dacob gamerarins 
1691 — 1694. 


Was man bis zum Jahre 1691 über die Serualität ber 
Pflanzen wußte, waren alfo bie jhon von Theophraſt er 
zählten Thatſachen betreffs der Dattelpalme, ber Terebinthe und 
des medifhen Apfels, ferner die Vermuthungen Millington’s 
Grew's und Ray's, denen jedoch die Anfiht Malpighi's 
als ebenfo berechtigt entgegenftand. Zu einer wiſſenſchaftlich 
feftgeftellten Thatſache konnte die Serualität der Pflanzen nur 
auf einem einzigen Weg, dem bes Erperiments, erhoben werben; 
es mußte gezeigt werden, daß ohne die Mitwirtung bes Blüthen: 
ftaubes feimfähige Samen nicht entftehen. Nach allen vorliegenden 
biftorifhen Documenten war R. J. Camerarius der Erf, 
welcher einen derartigen Verfuh zur Löfung der Frage made 
und bemfelben zahlreihe andere Erperimente folgen ließ. Eine 
ganz andere Frage ift es, wie ber Befruchtungsftoff zu ben be 
fruchtungsfähigen Samenanlagen gelangt und biefe konnte erſt 
dann einen Sinn haben, wenn durch Erperimente feftgeftellt war, 
baß der Pollen überhaupt zur Befruchtung des Samens unent 
behrlich ift. 

3. Ch. Mikan, Profeffor der Botanik in Prag, bat ſich 
das Verdienſt erworben, die fehr zerftreuten, Daher wenig befaunt 
gewordenen Schriften bed Rudolph Jakob Camerarius) 

1) Rubolpb Jacob Camerarius geboren zu Zübingen 166 
ftarb daſelbſt 1721. Nachdem er Vhilofophie und Mebicin ſtudirt, burd: 
teifte er von 1685 bis 1687 Deutihland, Holland, England, Franfreid zu 
Stalien; 1688 wurde er Prof. ertraord. und Director bes botan. Gartens 
in Tübingen, 1689 Profeffor der Phyſik bis 1695 und zulegt, als Rad: 
folger feines Baters Elias Rudolph Camerarius, erſter Profeſſor ber 
Univerfität; fein Cohn Nleranber, eines feiner zehn Kinder, wurbe fpäter 
fein Nachfolger in biefer Stellung. (Mach einem Artikel ber Biograrbee 
univerfelle von Du Petit: Thouars). Auch die anderen, nicht das We 
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Einfit, fo zwar, daß Koelreuter's Baſtardiruugen auch jett noch, 
obgleich ſeitdem Taufende derartiger Erperimente gemacht worden 
find, zu den beften und lehrreichiten zählen. Er war es aber 
auch, der zuerft die verjchiedenen Einrichtungen innerhalb ber 
Blüte in ihrer Beziehung zum Serualverhältnig forgfältig fi 
dirte, zuerft die Bedeutung des Nektar und bie Mithülfe ber 
Smfecten bei der Beftäubung erlannte und die Anficht vom 
Weſen des Serualactes als einer Vermiſchung zweier verfchiebener 
Materien aufftellte, welche, wenn aud mit namhaften Perän: 
derungen, in der Hauptſache jegt noch als bie giltige zu be 
trachten ift. 

Vergleicht man Koelreuter’3 nicht umfangreiche, aber inhalt 
ſchwere Schriften mit Allem, was feit Camerarius ge 
fhrieben worden war, fo erftaunt man, nit nur über bie Füle 
neuer Gedanken, fonbern noch mehr über bie außerordentliche 
Klarheit und Durchfichtigfeit berfelben und über die Sicherheit 
ihrer Begründung durch Experimente und Beobachtung. Bei ber 
Lectüre von Linne’3, Gleichen's, Wolff's Schriften über bie 
Sernalität tritt man in eine uns längft frembgewordene, ſchwer 
verftändliche Gedankenwelt ein, die nur noch hiſtoriſches Intereſſe 
darbietet. Koelreuter's Schriften dagegen heimeln ung an, ala 
ob fie unferer Zeit angehörten; ſehr natürlih, weil das Belt, 
was wir über die Serualität wiſſen, von ihm zuerft ausge 
ſprochen worden ift; felbft nach mehr als Hundert Jahren find 
feine Schriften nicht als veraltet zu betrachten. Man fieht bier, 
wie ein wirklich begabter Denker mit der nöthigen Ausdauer in 
wenigen Jahren allein weit mehr leiftet, als zahlreiche weniger 
begabte Beobachter im Laufe vieler Jahrzehnte. Wie es aber 
gerade in folden Fällen gewöhnlich gejchieht und wie es ſchon 
Camerarius erfahren hatte, jo geihah e8 auch Hier; & 
dauerte viel länger, bis Andere die Bedeutung feiner Arbeiten 
fhägen lernten, als er nöthig gehabt hatte, feine Entbedungen 
zu Tage zu fördern. 

Koelreuter's wictigfte und befanntefte Schrift kam in 
vier Abtheilungen 1761, 1763, 1764, 1766 unter dem Titel: 
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einzige Mittel, zu einem gewiſſen Enbzmwedl ift, welcher in ihrer Be- 
ftuchtung befteht, und daß bie ganze Structur folder Blumen ſich 
erklären läßt, wenn man bei Unterfuchung derjelben folgende 
Punete vor Augen hat: 1) die Blumen follen durch biefe ober 
jene Urt von Inſekten oder durch mehrere Arten berfelben be | 
fruchtet werben; 2) diefes ſoll alfo geſchehen, daß die Inſelten, 
indem fie bem Saft der Blumen nachgehen und deßwegen ſich 
entweber auf den Blumen auf eine unbeftinmte Art aufhalten 
ober auf eine beftimmte Art entweder in diefelben hineinkriechen, 
oder auf denfelben im Kreife herumlaufen, nothwendig mit ihrem 
mehrentheils haarigen Körper oder nur mit einem Theil desſelben 











feinen Haaren bejegt, nn er 
negt ift.“ 

San: Eomimer. 1790: entbedte: bie Dichogamie, bie: ern 
ext an dem Weidenröschen (Epilobium angustifolium) wahr- 
nahm. Er fand, „daß dieſe Zwitterblume von Hummeln und 
Bienen befruchtet wird, aber nicht ein jedes Individuum ver 
mittelft feines eigenen Staubes, fondern bie älteren Blumen ver- 
mittelft besjenigen Staubes, welden dieſe Infekten aus den 
— — Nachdem er ein ähn— 


Verhalten bei Nigella arvensis kennen gelernt Hatte, 
fand er fpäter bei der gemeinen Wolfamild gerade das entgegen: 
ſetzte Verhalten, daß nämlich die Narben mittelft der Inſellen 
nur 


Beriätung:-ber-Gaftbfumen bush Infetten.hingemiefen, hebt 
er hervor, nod Niemand habe gezeigt, daß bie ganze Struf: 
29* 



























































erläutert und fo von dem Leben ber Blüthe ein reichhaltiges, 
bis in's Meinfte Detail ausgeführtes Bild entworfen, wie wir es 


eine Mare Vorftelung geben zu wollen. Indeß waren bies mehr 
bie Präliminarien für die Hauptſache, den Nachweis, dab bie 
—2— des Camerarius richtig, dab troß aller mehr 

als hundertjährigen Einwendungen die Mitwirkung des Pollens 
zur Embryobildung in den heranwachſenden Samen unentbehrlich 
fei, daß alſo die Pflanzen eine Serualität, ganz in dem Sinn 
wie bie Thiere befigen. Auch begnügte fih Gärtner nicht, 
eine beliebige Zahl neuer Befruchtungsverſuche zu machen; viel- 
mehr wurden die Einwendungen Spallanzani’s, Schel— 
ver's, Henſchel's, Girou's u. W. ausführlich und mit fpe 
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alfo ähnlich, wie in der Geſchichte der Morphologie und Syſte 
matik: die Prämiſſen fand Darwin vor, den Schluß aus ihn 
zog er; auch bier beruht die Sicherheit feiner Theorie auf ben 
Ergebniffen der beiten Beobachter, auf Unterfuchungen, welde in 
Darmin’s Theorie ihren nothwendigen logifchen und hiſtoriſchen 
Abſchluß finden. 


7. 
Mikroſkopiſche Auterſuchung der Wefruchtungsporgänge der Phaner- 
gamen, Vollenſchlauch und Keimkörper. ') 
1830 - 1850. 


Schon im vorigen Jahrhundert hatten diejenigen, welche 
von der Sexualität der Pflanzen überzeugt waren, auf verſchiedene 
Weiſe verſucht, mit Hülfe des Mikroſktops eine Vorſtellung davon 
zu gewinnen, in welcher Weiſe durch den Pollen die Erzeugung 
des Embryos innerhalb des Samens vermittelt werde. Von 
den ſehr rohen derartigen Verſuchen Morland's und Geof— 
froy's abgeſehen, waren es Needham (1750), Juſſien, 
Linné, Gleichen, Hedwig, welche die Vorſtellung hegten, 
der Pollen zerſpringe auf der Narbe, die darin enthaltenen Körr 
hen aber drängen durch den Griffel hinab zu den Samenfnofpen, 
um bort entweder felbft zu Embryonen ausgebrütet zu werben, 
oder doch zu deren Erzeugung behülflih zu fein. Dieſe Bor: 
ftellungsweife ſchloß fih eng an bie damals herrſchende Eve 
Intionstheorie an und ſchien in ben Samenkörperchen der Thiere 
eine Stüge zu finden; fie fügte fich zugleih auf die Beobach⸗ 
ung, daß Pollenförner in Waffer gelegt unter dem Milrofter 








) Um bie fehr gebrängte Darftellung nicht durch zahlreiche Gitate zu 
ftören, mache ich hier bie wichtigeren Schriften nambaft: Robert Brown’! 
vermifchte Schriften, herausgegeben von Need von Efenbed 2 IT. 
1830 Bd. V. 1834. — Mohl über G. Amici in bot. Zeitung 18 
Beilage p. 7. — Schleiden: fiber bie Bildung des Eichens und Entfchm 
bes Embryos in Nova Acta Acad. Leopold 1839 Bb. XI. 1. Abtb. — 
W. Hofmeifter: Zur Ueberfiht ber Geſchichte von ber Lehre ber Filanxe: 
befruchtung in Flora 1867 p. 119 fi. 
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wäre bie Serualität der Pflanzen ähnlich wie bei den Verthei- 


bigern der Evolutionstheorie damit in der Hauptſache befeitigt 
worden; die Samenknoſpe wäre eben nur ber geeignete Ort zur 
Ausbrütung des vom Pollen erzeugten Embryos geblieben. Diejer 
Anſicht Schleiven’s ſchloſſen fih nun alsbald Wybler, Gelesnom 
und verſchiedene Andere, vor Allem aber Shaht an, während 
. gerade bie hervorragendften Mitroftopifer ihr ungläubig entgegen 
traten. Zuerſt war es wieder Amici, der 1842 auf dem 
italieniſchen Gelehrtenkongreß in Padua der neuen Lehre entgegen- 
trat und nadzumeifen fuchte, daß der Embryo nicht im Ende bes 
Pollenſchlauches, fondern aus einem ſchon vor der, Befruchtung 


Wahl einer zu biefem Zwech höchft umgeeigneten Pflanze, bes 
Kürbiffes, hinderte ihm jedoch, die Vorgänge im Einzelnen genau 
genug zu erfennen und Schleiden verfehlte nicht, 1845 Amici’s 
Behauptungen in den ungeſuchteſten Ausdrücken zuridzumeifen. 
Dieſer aber brachte ſchon im nächſten Jahr (1846) die entſcheiden⸗ 
den Beweife für feine Behauptung: am den für ſolche Unter- 
ſuchungen ſehr günftigen Orchideen zeigte er micht nur, daf 
Nobert Bromn’s erwähnte Zweifel unbegründet feien, ſondern 
was die Hauptſache war, daf im Embryofad der Samenknoſpen 
ſchon vor dem Eintreffen bes Pollenſchlauches ein Körper (das 
Keimbläschen) vorhanden tft, welcher durch den Zutritt bes 
Pollenſchlauches zur weiteren Entwidlung, zur Bildung bes Em: 
bryos veranlaßt wird. Er bemonftrirte hier zuerft den ganzen 
Verlauf diefer Vorgänge von der Beftäubung der Narbe an bis 
Ei zur Ausbildung des Embryos im Zufammenhang. 
Obgleich ſchon im folgenden Jahr durch Mohl und Hof 
wieiſter Amiei's Darſtellung als die richtige beftätigt wurde 
und Hofmeiſter 1849 in einer umfangreicheren Schrift: „Die 
Entftehung des Embryo der Phanerogamen“ (Leipzig 1849) an 
sahlreicheren anberen Pflanzen die für die Frage enticheidenden 
Momente ausführlich beſchrieb und durch ſehr ſchöne Abbildungen 
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erläuterte, obgleih au Tulasne als Gegner ber Schleiden’ 
ſchen Theorie auftrat, infofern er fih auf das Beſtimmteſte 
davon überzeugte, daß ein Zufammenhang zwiſchen dem befrmd: 
teten Keimbläschen und bem Pollenſchlauch nicht befteht (wobei 
er aber bie Eriftenzg bes Seimbläschen vor der Befruchtung 
leugnete) ; jo entſpann fi doch jet erft der heftigfte Kampf um 
die Schleiden’ihe Theorie: das niederländiiche Inftitut in Am- 
fterdam krönte eine Preisihrift Schacht’, die 1850 herauskam; 
bier wurde Schleiden's Theorie von Neuem vertheibigt und durd 
ſehr zahlreiche Abbildungen erläutert, weldhe in ganz unbegreif 
licher Weife überall bie entſcheidenden Momente unrichtig und 
im Sinn ber Theorie darftellten. Mohl fagt bei biefer Gelegen- 
heit ſehr treffend (Bot. Ztg. 1863 Beilage p. 7): „Es ift jekt 
nachdem wir willen, daß die Schleiden’sche Lehre ein Irrlicht 
war, lehrreih, wenn auch betrübenb zu fehen, mit welcher Leicht 
gläubigfeit das Unrichtige für wahr gehalten wurde, wie bie 
einen auf eigene Unterfuchungen volllommen verzichtend mit 
theoretifchen Gründen das Phantom herauspugten, die ander, 
welche das Mikroflop zur Hand nahmen, durch ihre vorgefaßte 
Meinung geblendet zu fehen glaubten, was fie gar nicht fehen 
fonnten, und durch Hunderte von Zeichnungen, welchen Nichts 
als die Wahrheit fehlte, die Nichtigkeit der Schleiden’fchen Lehre 
ala über jeden Zweifel erhaben barzuftellen ſuchten, und mie 
eine Akademie durch Krönung einer ſolchen Arbeit einen neue 
Beweis für die alte, namentlih in unferer MWiffenfchaft feit 
einigen Decennien wiederholt jo glänzend gemachte Erfahrung 
lieferte, wie wenig Preisaufgaben geeignet find, die Löfung einer 
zweifelhaften, wiflenfchaftlichen Frage herbeizuführen.” In dieſen 
Falle war noch dazu die gefrönte Preisichrift ſchon im Borans 
durch Mohl, Hofmeifter, Tulasne widerlegt. Schacht hielt 
natürlich nun erft defto mehr an Schleiden's Theorie feft: nad 
einigen polemiſchen Schriften, in welche auch andere, minder 
Berufene fich einmengten, erichien aber 1856 eine ausführlicere 
Schrift Radlkofer's, welche Hofmeiſter's Beobachtungen in allen 
Puncten betätigte und beiläufig auch eine Darlegung der nm 


II— — — — 
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mehr veränderten Anſichten Schleiden's enthielt, eine Darlegung, | 
welche man als einen vollftändigen Widerruf Schleiden's beuten 
konnte, zu welchem bald darauf auch Schacht ſich genöthigt ſah, 

als er bei Gladiolus Verhältniffe an der Samentnofpe kennen 

lernte, bie mit der Schleiden'ſchen Theorie handgreiflich unverein- 

bar waren. 

Hofmeifter Hatte. von: vornherein feine Hufmerkfanteit fpeieil 
der Frage zugewendet, ob im Pollenſchlauch ſich Gebilde vor- 
finden, welche etwa den Spermatozoiden entiprechen und ob etwa 
eine Deffnung am Ende des Pollenſchlauches wahrzunehmen ſei. 
Zwar fand er bei den Coniferen (1851) Gebilde, welde immer: 
Hin an die männlichen Befruchtungstörper höherer Eryptogamen 
erinnern mochten; ber Pollenſchlauch aber war geſchloſſen, ſowie 
bei den übrigen Phanerogamen, wo feine Haut noch dazu eine 
ſehr beträchtlide Dide erreicht. Es blieb alſo Nichts übrig, 
als die Annahme, daf eine flüßige Subftang durch die Wand 
des Pollenjhlauces und des Embryofades hindurchdiffundirend 
bie Befruchtung des Keimbläschens vermittelt und jo war es 
nicht die Präformationstheorie des vorigen Jahrhunderts, welcher 
noch Brongniart anhing, jondern bie von Koelreuter ver- 
tretene Anficht, welche fich Ichließlih als die der Wahrheit näher 
kommende erwies; wenn freilih auch von Koelreuter's Anficht 
Nichts weiter übrig blieb, als daß die befruchtende Subftanz 
bei ben Phanerogamen eine flüßige fei. Die für Sperma 
tozoiden gehaltenen Inhaltslornchen des Polens dagegen haben 
ſich fpäter zum Theil als unſchuldige Stärfelörnden und Del- 
tropfen zu erfennen gegeben. 














8, 


Entdehung der Herwalitdi der Kryptogamen. 
1837 — 1860. 


Um die Mitte der vierziger Jahre zweifelte fein Urtbeils- 


fähiger mehr an ber Serualität der Phanerogamen. Nicht fo / 
war es bezügli der kryptogamiſchen Prlanzen, obgleich ſchon 
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Unterfuhungen,” wo nunmehr auch die Keimbildung ber Coni⸗ 
feren als die Vermittlungsform zwiſchen der ber Kryptogamen 
und Phaneroganen dargeftellt wurde. Weitere Ergänzungen 
folgten: Henfrey beftätigt Hofmeiſters Ergebnifje bei ben 
Sarnen, 1852 beobachteten Hofmeifter und Milde bie Berrudt- 
ungsgeſchichte der Equifeten, Hofmeifter gab gleichzeitig bie voll 
ftändige Entwidlungsgefhichte von Isoetes, 1855 befchrieb er 
die enticheidenden Momente bei Botrychium und Mettenius 
1856 bei Ophioglossum. 

Durd alle diefe Entdedungen waren bie vor und nad ber 
Befruchtung ftattfindenden Entwidlungsvorgänge aufgellärt, aber 
noch fehlte die directe Beobachtung des Befruchtungsactes felbft. 
Hofmeifter fehildert (Flora 1857 p. 122) die damalige Sadjlage 
folgendermaßen: 

„Hatten die zahlreichen Unterfuchungen helles Licht über bie 
Beichaffenheit der männlichen und weiblihen Organe, wie über 
die Art und Weife der Entftehung des Embryo durch fortge 
feste Theilung bes ſchon vor ber Befruchtung in letzteren vor: 
bandenen Keimbläschens fich verbreitet, fo blieb doch das eigent: 
liche Weſen der Befruchtung völlig dunkel. Durch Beobachtung 
und Verfuh war es genügend feftgeftellt, daß e8 der Einwirkung 
von Samenfäden auf die Archegonien bebürfe, um in Diefen einen 
Embryo zu erzeugen. Weibliche, von den männlichen entfernte 
Moospflanzen, !) von ben Vlifrosporen getrennte Makrosporen 
von Gefäßfryptogamen hatten in all Fällen fich fteril ermwielen; 
aber felbft darüber war feine Sicherheit erlangt worden, bia zu 
welhem Puncte der weiblichen Organe die Samenfäbden ver 
dringen. Zwar hatten Leſczyc und fpäter Merdlin den Eir 
tritt beweglicher Samenfäden in die Mündungsöffnung ber Ir: 


1) W. P. Schimper hatte 1850 in feinen Recherches anatomiyaes 
et morphologiques sur les Mousses werthvolle Angaben über bie Unjruit: 
barfeit folder weiblicher Yaubmoofe gemacht, welche weit entfernt von mins 
lihen Gremplaren wachjen und Fälle nachgewieſen, wo das Vorkommes 
männlicher Moofe unter fonjt unfruchtbaren weiblihen, deren Fruchtbarle: 
herbeiführt. 
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beobachtete 1855 zuerft die Bildung der Spermatozoiben in den 
Hörnden der Vaucheria und conftatirte, daß ohne das Heran- 
treten berjelben an die Eizelle eine entwidlungsfähige, fogenannte 
Dpfpore nicht gebildet wird. Zugleich fügte er ben Angaben 
Thuret's noch die fehr wichtige hinzu, daß in dem ſchon nen 
einer Haut umgebenen befruchteten Fucus-Ei an der Oberfläche 
ber Inhaltsmaſſe die Reſte von Spermatozoiden zu erkennen feien. 
Ziemlich gleichzeitig veröffentlihte Cohn feine Beobachtungen 
über Sphaeroplea annulina, wo er ebenfall® das Herantreten 
von Spermatozoiden an die Eizellen conftatirte, welche in Folge 
beilen, wie bei Fucus und Vaucheria, fi zunächft mit einer 
Bellhaut umkleiden und zu weiterer Entwidlung befähigt werben. 
Noch immer aber war die entſcheidende Beobachtung nicht 
gemacht, noch Niemand hatte gefehen, wie bie beiden Befrud- 
tunggelemente im Augenblid ber Befruchtung fich verhalten. 
Dieß gelang Pringsheim 1856 bei einer der gemeinften Süß— 
wafjeralgen, tem Oedogonium. Hier jah er das beweglice 
Spermatozoid mit der protoplasmatijhen Subftanz der Eid 
zunächſt in Berührung treten, dann aber in Diefelbe ein: 
bringen und mit ihr verfhmelzend zerfließen & 
war fo die erfte Beobachtung gemacht, welche mit Beftimmthei 
zeigte, daß eine wirkliche Vermifchung der männlichen und weib⸗ 
lichen Befruchtungzelemente ftattfinde und noch in dem'elben Jahr 
wurde diefe wichtige Thatfahe au von De Bary beftätigt. 
War nun einmal feftgeitellt, daß die Befruchtung der Krypte 
gamen in einer Verſchmelzung zweier nadter Protoplasmalörper, 
des Spermatozoids und der Eizelle befteht, jo konnte man folge 
richtig auch die Conjugation der Spirogyren, überhaupt ber 
Conjugaten nunmehr als einen Befruchtungsakt auffaflen, mer 
daß bier die beiden Befruchtungselemente nicht von verſchiedenet 
Größe und Geftalt, fondern von gleihem Ausfehen find. Su 
dieſer Schlußfolgerung gelangte De Bary 1858 in feine 
Monographie der Conjugaten. Für die Theorie ber Serualität 
war dieſe Erweiterung des Begriffs Befruchtung auch auf folde 
Fälle, wo die verfchmelzenden Zellen äußerlich gleichartig pr 
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auf eine materielle Vermifhung des Inhalts zweier Zellen an: 
fommt, deren jede für fich einer weiteren Entwidlung nicht fähig 
ift, während das Vermifhungsproduct nicht nur im Stande iſt, 
fih weiter zu entwideln, fondern auch die Eigenfchaften ber 
beiden älterlihen Formen in fich vereinigt und bei ber weiteren 
Entwidlung wiederholt. Daß es dabei nicht auf bie Verfchmel;: 
ung zweier geformter Körper anlommt, daß vielmehr wenigſtens 
die männliche befruchtende Subftanz eine flüfjige fein kann, 
fheint aus dem Verhalten der Phanerogamen mit Beftimmtheit 
bervorzugehen und Nichts bindert die Annahme, daß aud bei 
den Kryptogamen bie Geftalt der befruchtenden Elemente für 
den Serualact ſelbſt gleichgültig ift, wenn immerhin auch die 
Form und Beweglichkeit berfelben zur Webertragung ber be 
fruchtenden Subftanz auf die zu befruchtende nothwendig ift. 
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nahrungsbereitende Organe find und daß bie von ihnen bereiteten 
Stoffe in alle Theile der Pflanze übergehen, um bort entweber 
aufbewahrt ober zum Wachsthum benutt zu werben. Damit 
war jedoch noch Feine Einficht gewonnen in die Natur derjenigen 
Stoffe, aus welchen die Pflanzen ihre Nahrung bereiten; fomeit 
e3 bei dem Stand ber Chemie um diefe Zeit möglich war, 
ſuchte Mariotte darüber Auskunft zu geben und namentlid 
erwarb er ſich das Verbienft, im Gegenſatz zu ber alten ariftote 
liſchen BVorftellung, zu beweifen, daß die Pflanzen die aus dem 
Boden aufgenommenen Nahrungsftoffe in neue chemifche Ber: 
bindungen überführen, daß dagegen die Erde und das Waller 
den verfchiedenften Pflanzen diefelben Nahrungsftoffe barbieten. 
Es Tonnte aber fon damals den Pflanzenphyfiologen nicht ent- 
gehen, daß das Waller, welches die Pflanzen aus dem Boben 
aufnehmen nur fehr geringe Quantitäten aufgelöften Stoffes in 
fie einführt. Schon in ber erften Hälfte des 17. Jahrhunderts 
hatte dies van Helmont fogar dur einen Begetationsverfud 
bewieſen, deſſen Ergebniß er aber freilich dahin deutete, daß bie 
Pflanzen im Stande feien, aus Wafler allein, ſowohl ihre ver- 
brennliche, wie ihre unverbrennliche Subftanz zu erzeugen. Gam 
anders jedoch faßte im Anfang des 18. Jahrhunderts Hales 
die Sache auf, indem er durch bie Entwidlung der Gafe bei ber 
trodenen Deftillation der Pflanzen zu der Anfiht geführt wurde, 
daß ein beträchtlicher Theil der Pflanzenjubftanz in Iuftförmiger 
Geftalt aus der Atmofphäre aufgenommen werbe. 

In den von Malpighi, Mariotte und Hales auf 
geftellten Anfichten lagen die wmeientlicäften Elemente einer Er 
nährungstheorie der Pflanzen; hätte man ihren Werth erkannt, 
fo hätte fih aus ihnen die Lehre ziehen lafien, daß ein Theil ber 
Tflanzennahrung aus ber Erde und dem Wafler ftanmt, baf 
ein anderer aus ber Luft entnommen wird, und daß die Blätter 
diefe aufgenommenen Stoffe in der Weife verändern, daß barans 
Tflanzenfubftanz erzeugt und biefe zum Wachathum verwende 
wird; dieſe Combination wurde jedoch nicht gemadht, denn in den 
folgenden Jahrzehnten hefchäftigte man fi vorwiegend mit Veob 
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Urfachen, durch welche Saft in bie Pflanzen eingefogen werben 
könnte. Ziehen nicht, fagt er, mande trodene Dinge ihrer Ratur 
entprechend die Flüffigleit an, wie z. B. die Leinwand, ber 
Schwamm und das Pulver, wogegen andere bie Flüfiigleit ab 
flogen, wie mande Vogelfevern und das Kraut Adiantum, 
welche auch beim Eintauchen in Waller nicht benetzt werden; 
jene aber faugen viel ein, weil fie mit dem Waſſer mehr, als 
mit der Luft übereinftimmen; von biefer Art müffen nun nah 
Caeſalpin diejenigen Theile der Pflanze fein, beren die ernährende 
Seele zur Anziehung der Nahrung ſich bedient. Daher jeien 
diefe Organe auch nicht wie die Venen. der Thiere von einem 
continuirlicden Kanal durchjegt, fondern eher wie Die Nerven aus 
einer fädigen Subjtanz gebildet; fo führe nun die faugende Kraft 
(bibula natura) die Feuchtigkeit beftändig nah dem Orte, wo 
das Princip der Eigenwärme fitt, wie auch an ber Flamme 
einer Laterne zu jehen fei, wo der Docht beftändig Del zuführt. 
Auch werde durch die äußere Wärme die Anziehung ber Feud- 
tigfeit vermehrt, weßhalb die Pflanzen im Frühjahr und Sommer 
fräftiger wachſen. 

Das Caeſalpin aber nicht die entferntefte Ahnung von der Be 
deutung der Blätter für die Ernährung der Pflanzen Hatte, geht 
unzweifelhaft aus feiner Wiederholung des ariftotelifchen Sapes 
hervor, daß die Blätter nur zum Schuß der jungen Sproffe und 
Früchte gegen Luft und Sonnenlicht zu betrachten find, ein Sag, 
der offenbar nicht durch Speculation gewonnen war, fonbera 
direct aus den Weingärten eines von heißem Sonnenſchein ge 
troffenen Landes ſtammte. 


2. 


Erſte imductive Verſuche und Sröffnung neuer Geſichtspuncte für die 
Vheorie der Aflanzenernäfrnng. 


Was Ariftoteles und feine Schule, auch Caefalpin nicht 
ausgenommen, über bie Rebensäußerungen der Pflanzen zu fagen 
wußten, ftügte ſich auf die alltäglihften Wahrnehmungen, deren 
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Profeflor in Kiel, 1665 zuerft den Gedanken ausgefprochen habe, 
daß in den Pflanzen ähnlih wie in den Thieren ein Kreislauf 
des Nahrungsfaftes ftattfinde. Die etwaige nähere Begründung 
feiner Hypothefe ift mir jedoch nicht befannt, da mir feine be 
treffende Schrift unzugänglich geblieben if. Gewiß ift aber, 
daß feit diefer Zeit bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts bie 
Circulation der Pflanzenfäfte ein Lieblingsthema geblieben ik, 
mehr für diejenigen, welche fie befämpfen, als für die, melde 
fie verteidigen wollten. 

Der beſſere Gedanke, daß nicht nur überhaupt eine rüd: 
läufige Bewegung von Stoffen gegen die Wurzel Hin flattfinbe, 
daß vielmehr die Blätter die Drgane find, welche die zum Wachs⸗ 
thum nöthigen Stoffe aus dem ihnen zugeführten Rohmaterial 
erzeugen, wurde ſchon 1771 von Malpighi in Form einer 
wohldurchdachten Theorie ansgeſprochen. In feiner anatomes 
plantarum idea vom genannten Jahr widmet er bie lepten 
Seiten einer kurzen Darftellung der Ernährungstheorie, wie er 
ſich diejelbe zurecht gelegt hatte. Als die Leitungdorgane be 
von den Wurzeln aufgenommenen Nahrungsjaftes betrachtete 
Malpighi die faferigen Beitandtheile des Holzes, wogegen er 
die Gefäße desfelben als Iuftführende Organe in Anfpruch nahm, 
bie er wegen ihrer Aehnlichfeit mit den Tracheen ber Inſelten 
auch zuerft als Tracheen bezeichnete. Woher die Luft in ihnen 
fomme, ob fie von den Wurzeln aus der Erbe, oder von deu 
Blättern aus der Atmojphäre aufgenommen werbe, blieb ihm 
zweifelhaft, da es ihm nicht gelang, weder dort noch hier Dei: 
nungen zum Eintritt der Luft aufzufinden; doch hielt er es für 
wahrſcheinlicher, daß die Luft von den Wurzeln aufgenosme 
werde, weil dieſe reih an Tracheen find und die Luft ohnehin 





1758 p. 4) und anderen als Begründer ber Cirkulationshypotheſe cuin. 
bie er in feiner dissertatio botanica de planta monstrosa Gottorp- 
ensi etc. 1665 vortrug. Kurt Sprengel (Gef. d. Bot. II. p. 7 führt 
ihn übrigens unter ben Bertheidigern ber Palingenefie auf, eines Abe: 
glaubens, der die Wiederherftelung ber Pflanzen unb Thiere aus ik 
Aſche annahm und fo die Auferftehung ber Tobten bewies. 
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ein Streben habe, aufınärts zu Reigen. Neben jenen: Flufigteit 
führenden Faſern und ben lufiführenden Tradeen bes Holges 
betonte er aber auch die Eriftenz befonderer Gefäße, melde bei 


5 Beytglic der Bewegung der Säfte heiter hewor, daß ji 
die Richtung berfelben umkehren laſſe, weil umgetehrt gepflangte 
Sproſſe an ihrem organiih oberen Ende Wurzeln in bie Erbe 
austreiben und zu Bäumen heranwachſen; wenn dieſe auch 
immerhin weniger kräftig gebeihen, fo beweiſe das Experiment 
do, daß bie Bewegung bes Nahrumgsfaftes in umgelehrter 
Richtung ftattfinde. 

Nach diefen vorbereitenden Bemerkungen geht er zu bem 


Nachweis über, daf die rohen Nahrungsfäfte erit in den Blättern 
diejenige Veränderung erfahren, durch welche fie zur Unterhaltung 
des Wahsthums befähigt werben. Die Art, wie Malpighi 


zu biefer Anficht gelangt, ift ebenfo einfach wie originell. Die 
Gotylebonen der Keimpflanzen erkennt er als ädte Blätter (in 
leguminibus seminalis caro, quae folium est conglobatum), 
mas befonbers bei dem Kürbiß, wo bie Eotyledonen zu großen 
grünen Blättern auswachſen, einleuchte. Durch die Keimwurzel 
wirb benjelben Flüſſigleit zugeführt, von ben in ihnen enthaltenen 
Stoffen aber gebt ein Theil in bie Keimfnofpe, um biefe zum 
Wachsthum zu veranlafien, denn ihr Wahsthum unterbleibt, 
wenn bie Gotyledonen mweggenommen werben; ba dieſe letzteren 


niun Blätter find, fo folgert Malpigbi, daß auch alle übrigen 





k 


Blätter zu dem Zwed vorhanden find, damit ber in ihren Zellen 
enthaltene Nahrungsfaft, den die Holzfafern herbeigeführt haben, 
bajelbjt zubereitet werde (excoquatur). Die in den zahlreichen 
Anaftomofen der Fafern auf ihrem Langen Wege gemifchte Feuch⸗ 


tigkeit, werde in den Blättern durch bie Kraft der Sonnenitrahlen - 
verändert und mit dem in ben Bellen jchon vorhandenen Safte . 


gemifcht, woburch eine neue Verbindung ber Beitandtheile hervor⸗ 


. gebracht wird, indem zugleich Transipiration ftattfindet, was er 


mit gewiflen Vorgängen im Blut der Thiere vergleicht. 


* 
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des Parenchym's zubereitete Nahrungsſaft fortgeführt werde. 
. Weber bie Richtung aber war er nicht im Zweifel, er nahm viel- 
mehr an, daß diefer Saft ſowohl abwärts burd den Stamm in 
bie Wurzeln dringe, als auch aufwärts in den Zweigen oberhalb 
ber Blätter und zu ben Früchten hin; Mal pighi hatte fomit 
eine richtigere Vorftellung von ber Bewegung der affimilirten 
Stoffe als die Mehrzahl feiner Nachfolger, welche den ſehr un 
paſſenden Ausdrud: „abjteigender Saft” einführten. Er hielt. es 
ferner für wahrſcheinlich, daß der zubereitete Nahrungsfaft in 
ben Baftbünbeln fortgeleitet werbe,”) ohne jedoch einen continuir: 
lichen Zu- und Abflug zu haben (absque perenni et ‚consi- 
derabili fluxu et refluxu); daß er in den Milchjaftgefähen 
gewiſſermaßen ftagnive und je nad Bedürfniß, durch Trans: 
fpiration und äußere Einflüffe veranlaßt, zuweilen auch in höhere 
Theile fih bewege, wodurch Wachsthum und Emährung unter: 
halten wird. Auch dieſe legteren Bemerkungen find beſſer als 
Bieles, was im 18,, felbit im 19, Jahrhundert über bie Saft: 
bewegung ber Pflanzen gejagt worden ift und jedenfalls beweifen 
fie, daß es ein großes Mifverftändniß war, wenn, wie es fpäter 
häufig geihab, Malpighi als ein Vertheidiger der Safteircu— 
lation im Sinne Major’3 bezeichnet wurde. 

Malpighi hat feine, ſchon 1671 im Zufammenhang kurz 
bargeftellte Theorie in der ausführlicheren Bearbeitung ber Phy— 
totomie von 1674 im Einzelnen weiter begründet; namentlich 
legte er Werth auf feine Entedung, dab die Pflanzen gleich den 
Thieren ber Luft zur Athmung bebirfen und daß bie Gefühe 
des Holzes ben Tracheen der Inſekten und den Lungen der 
übrigen Thiere ihrer Function nad entiprechen.  Ebenfo kommt 
er wiederholt auf die Bedeutung der Blätter ala ber Zubereitungs- 
organe bes Nahrungsftoffes zurüd. 

Wenn man Malpigbi’s Ernährungstheorie der Pflanzen 
mit den Anfichten feiner Vorgänger vergleicht, jo muß man aus 

















4 In mediis vasculis reticularibus, was im Aufammenbang mit 
feinen hiſtologiſchen Darfiellungen wohl ald Bafibündel aufpefabt werden muß. 
Sachs, Gedichte der Botanit, 32 
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Geſehes der Gafe, einer ber bebeutenbften Phyſiler in ber lehten 
Hälfte des 17. Jahrhunderts, ber aud die menſchliche Phyſio— 
logie mit wertvollen Entdeckungen bereichert hat. Uns ift ein 
Brief Mariotte's an einen Herrn Lantin vom Jahre 1679 
erhalten, ber fi in den Oeuvres de Mariotte (Leyden 1717) 
unter bem Titel: Sur le sujet des plantes, als ziemlich um- 
fangreiche Abhandlung vorfindet. Es ift in hohen Grade lehr⸗ 
reich, aus biefem Briefe zu erfahren, wie einige Jahre nad) 


Malpighi’s epohemachendem Werk und ungefähr gleichzeitig 


mit der Herausgabe von Grew's Phytotomie einer ber be 
rühmteften und geiftreichiten Phyſiler über die chemiſchen Vor— 
gänge md VBebingungen der Pflamenernährung dachte. Daß 
Mariotte dabei nur ganz nebenfächlich und oberflächli auf 
bie feinere Struktur der Pflanzen Rückſicht nimmt, ift beinahe 
ſelbſtverſtändlich; dafür entſchädigt ums aber bie Heruorhebung 


des principiell Wichtigen und Neuen, was fid damals über die _ 


chemiſche Seite der Ernährungsvorgänge der Pflanzen jagen ließ. 
Ueber die „Elemente“ ober „Principien“ der Pflanzen ftellt 
Mariotte drei Hypotheſen auf, deren erfte in ber Annahme 
liegt, daß es viele unmittelbare Principien (prineips grossiers 
et visibles, offenbar was wir nähere Beftandtheile nennen 
witrben) der Pflanzen giebt, wie das Waſſer, ben Schwefel oder 
das Del, das gemeine Salz, den Salpeter, das flüchtige Salz 
oder Ammoniak, eig iiber = f. w.; und daß biefe ummittel- 


haben; der Salpeter 5. B. habe fein Phlegma ober geichmad- 
Tofes Wafler, feinen Spiritus, fein fires Salz u. ſ. w.; ebenfo 
habe das gemeine Salz diefelben Beitandtheile und man könne 
mit viel Wahrſcheinlichleit annehmen, daß auch biefe einfacheren 


Dijon. Er war Geiftleiher und wurde Prior von St. Martin fous Beaune 
bei Dijon; ber Afademie ber Riff. zu Paris gehörte er feit deren Gründung 
1666 an; er war einer ber Eriten, bie ſich in Frankteich ber erperimens 
tirenben Phyſil wibmeten und die Mathematil auf biejelbe ammwandbten. Er 
farb zu Paris 1684 (Biogr. mniv.) 
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durch Mengung von mehr ober weniger faurem und ammtoniafa 

liſchem Geift oder anderer unbekannter Principien, die bas Feier 

nicht verflüchtigen konnte, unterſcheiden. Man brauche ſich nicht 

zu wundern, daß man biefe Principien in den Pflanzen finde, 

ba biefe ihre Nahrung aus der Erbe ziehen, welche biejelbe ent- ) 
hält. — Man fteht, wie groß der Fortſchritt auf dieſem Gebiet 

feit der Zeit war, wo van Helmont durch feinen Vegetationsver- | 
ſuch glaubte bewiefen zu haben, daß alle Pilanzenftoffe aus 

reinem Waſſer entitehen. 

Aber noch galt es, einer damals verbreiteten Anſicht über 
die Herkunft ber Pflanzenftoffe entgegen zu treten, welche eben- 
falls noch aus deni Inventar ber ariftotelifchen Begriffe übrig 
geblieben war. Man nahm nämlich an, daß die Stoffe, aus 
benen die Pflanze ſich aufbaut, ſchon als folde in ber Erbe 
enthalten find und nur einfach von den Murzeln aufgenommen 
zu werben brauchen. Wriftoteles felbft hatte ausdrücklich gefagt: 
„Alles ernährt fih von dem, woraus es beiteht, und Alles er- 
nährt' ſich von Mehrerem; auch was fi nur von Einem zu 
. nähren fcheint, wie die Pflanzen von Waffer, ernährt ſich von 
Mehrerem, denn Erbe ift mit dem Waſſer gemiſcht; daher auch 
die Sandleute mit Mifchungen zu begießen pflegen." Dieſer Sat 
fönnte noch Zweifel übrig laffen, wenn wir nicht noch ben andern 
fänben: „Wieviel Gefhmäde in den Fruchthüllen, foviel walten 
offenbar auch in der Erbe. Daher auch viele der alten Phyfio- 
fogen fagten, fovielartig ſei das Waſſer, wie der Boden, durch 
ben es rinne.“) Diefe Sätze zufammengehalten mit ben fchon 
friiher citirten zeigen, daß Ariftoteles die zum Wachsthum ber ‚ 
Pflanzen nöthigen Stoffe, wie auch bereits früher hervorgehoben, 
fertig gebildet aus der Erbe in bie Pflanzen gelangen Tieß, eine 
Anficht, die fich nicht nur bis auf Mariotte’3 Zeit erhalten 
bat, fondern fogar jet mod bei phyſiologiſch Ungebildeten 
fortlebt. Es ift nun intereffant zu fehen, wie Mariotte das 





) Bergl. Fragmente ber ariſtoteliſchen Phytologie in Meyers Geſch. b, 
Bot. I. p. 119 u. 125. 
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hundert befannt waren; nur hatte ſich eben früher Niemand mit 
derartigen Erwägungen befaßt, welche an fi vollkommen hin— 
reichten, die ariftotelifche Lehre von der Pflanzenernährung zu 
bejeitigen. 

Im zweiten Theil feines Briefes beſchäftigt fih Mariotte 
mit den von der Emährung abhängigen Begetationserjcheinungen; 
ben Nährförper des Samens vergleicht er mit dem Dotter ber 
Thiere; ben Eintritt des Waffers in die Wurzel mit dem Steigen 
besfelben in capillaren Röhren ; der Milchfaft wird als Nahrungs- 
faft aufgefaßt, der mit bem arteriellen Blut zu vergleichen fei, 
während bie anderen wäflrigen Säfte dem venöfen entipreden. 
Ganz neu ift aber, was Marintte über ben Eaftdrud jagt; 
er weift auf den hohen Drud hin, unter welchem der Saft in 


unter weldem das Blut in den Adern fteht. Nicht minder tref- 


die Wurzeln, Zweige und Blätter ausbehne, aljo zu 
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Es fei aber nicht glaublich, daß diefer Heine Compler alle Zweige, 
Blätter, Früchte und Samen biefer Pflanze ſchon enthalte und 
nod weniger, daß im biefem Samen ſchon alle bie Zweige, 
Blätter, Blüthen u. ſ. w. enthalten feien, welde in infinitum 
aus biefer erjten Keimung hervorgehen.” Als Beweis dagegen 
führt er an, daß aus den Blüthenknofpen eines Nofenitodes 
nad) völliger Entlaubung desfelben im nächften Jahr nur Laub: 
ſproſſe hervorfamen, daß alfo bie Blüthen in jenen Knoſpen 
nicht präformirt gewefen feien und dasfelbe fei daraus zu folgern, 
daß die Samen eines und besfelben Obſtbaumes oder einer 


Melone durch Variation derſchiebene Nadkommen erzeugen, ein 


Beweis gegen die Evolutionstheorie, der viel zutreffender ift, 
ald das Meifte, was vor Koelreuter's Baftarbirungen gegen 
biefelbe gejagt wurbe. 

Auch anderen Borurtheilen feiner Zeit trat Mariotte 
mit guten Gründen entgegen. Die fogenannten virtutes ber 
Pflangen, d. 5. ihre mebicinifchen Wirkungen, fpielten damals 


nicht mur in der Botanik, fondern noch mehr in ber Mediein 


und Chemie eine große Nole, Nach Abfertigung der alten 
Theorie von Wärme und Kälte, Feuchtigkeit umb Trodenheit, 
melde den Pflanzen als wejentlih immanente Eigenſchaften ihrer 
Subftanz zugefchrieben wurben, und aus welden man ihre ver- 
mutheten mediciniichen Wirkungen erklärte, weift er darauf bin, 
daß Giftpfkangen in demfelben Boden neben unſchädlichen wachſen, 
woraus zu folgern jei, daß, wie er fchon vorher bewiefen, die . 
verſchiedenen Pflanzen ihre eigenthimlichen Stoffe nicht birect 
aus dem Boden aufnehmen, ſondern fie burd Trennung und 
Bereinigung ber allgemeinen Prineipien erft erzeugen. Schliehlich 
erklärte er fich auch noch gegen einen der gröbften aus bem 16, Jahr⸗ 
bundert ftammenden Jrrthümer, gegen bie signatura plantarum, 
nad welcher man bie mebicinifhe Wirkfamkeit der Pflanzen aus 
ganz äußerlichen Merkmalen, zumal aus Aehnlichkeiten ihrer 
Droane mit Organen bes menſchlichen Körpers glaubte ableiten 
zu können, Mariotte bringt darauf, daß man bie mebicini- 
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welchem das Pflanzenreich alljeitig, namentlich auch chemiſch 
unterſucht werben ſollte. Da heißt es z. B., man müſſe bie 
Pflanzen langſam verbrennen, damit die zerſtörende und ver— 
wandelnde Gewalt des Feuers weniger Einfluß übe, auch ſpielen 
die virtutes plantarum eine große Rolle in der chemiſchen 
Unterſuchung ber Pflanzen und mit Blut miſchte man Pflanzen⸗ 
ſäfte, um ihre Wirkungen zu erfahren! Noch 1685 leitete ein 
. gewiffer Dedu in einer Abhanblung: De läme des plantes 
die Erzeugung und bas Wachsthum der Pflanzen aus ber Gährung 
und dem Aufbraufen der Säuren mit ben Laugenfalzen ber, wie 
Aurt Sprengel berichtet. Erſt durch den Vergleich mit dieſen 
und ähnlichen Anfichten erfennt man die ganze hervorragende 
Bedeutung defien, was Malpigbi und Mariotte über bie 
Ernährung der Pflanzen fagten und noch mehr zeigt ſich ihr 
Scarfſiun darin, daf fie Manches nicht fagten, weil fie es 
offenbar für unbegründet hielten. 

Malpighi’s und Mariotte’s Anfichten über die Plan: 
zenernährung wurben von ihren Zeitgenoffen und Nachfolgern 
zwar vielfach citirt und beachtet; wie es aber leider bis auf bie 
neuere Zeit gewöhnlich ber Fall war, wurbe auch ſchon damals 
das principiell Wichtige und Vebeutende über Nebendingen über: 
fehen oder die Anfichten diefer Har denfenden Männer mit ums 
beftimmten Vorftellungen und mißverftandenen Thatjachen ver: 
mengt, jo daß längere geit ein wirklicher Fortſchritt nicht ftatt- 
fand, wenn aud immerhin verjchiedene neue Thatſachen bekannt 
mwurben. Es wurde jchon früher hervorgehoben, daß Mal: 
pigbi’s richtige Anficht von der Bedeutung der Blätter für die 
Ernährung fpäter gewöhnlih mit Major’s Eirculationstheorie 
für gleichbebeutend genommen mwurbe und ba man bie leptere 
aus verfchiedenen Gründen für unzutreffend hielt, fo glaubte 
man damit auch Malpig hi's Anficht befeitigt zu haben. Denen 
gegenüber, welche in den Pflanzen ausſchließlich einen im Holz 
auffteigenben Saft annahmen, verbiente aber felbit die Eircula- 

ionstheorie im Sinne Major’s noch den Vorzug, ba fie doch 
wenigſtens geeignet war, gewiſſen Wachsthumserſcheinungen Ned; 
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Holzpflanzen irre zu führen, nämlich das ſogenannte Bluten der 
Bäume im Winter, dem diefe Männer ihr Intereffe vorwiegend zu: 
wandten. Diefes Bluten des Holzes im Winter, welches von ganz 
weſentlich anderen Urſachen abhängt, ala das Thränen des Wein- 
ftods und anderer Holzpflanzen im Frühjahr, wurde mit eben diefer 
Erſcheinung für identiſch gehalten und fo eine arge Begriffsver- 
wirrung angerichtet. Zwar zeigte Martin Lifter, daß man im kalten 
Winter an abgefchnittenen Aſtſtücken durch fünftlihe Erwärmung 
Waſſer aus dem Holz austreiben und dann durch Abkühlung 
basjelbe wieder einfaugen laſſen kann, aber erft einem neueren 
Pilangenphyfiologen gelang es, ben Nachweis zu liefern, daß 
biefe Erfcheinung mit dem durch den Wurgelbrud verurfachten 
Bluten abgefhnittener Stöde Nichts zu thun hat unb zur Er 
MHärung desſelben nicht benugt werben kann. 

John Ray, der im erften Banb feiner historia plan- 
tarum 1693 Alles, was man über bie Ernährung der Pflanzen 
bis dahin mußte, überfichtlich und recht verftändig darftellte, 
theilte auch einige von ihm felbft gemachte Erfahrungen über 
bie Bewegungen des Waſſers im Holze mit. Dem Spradhge 
braude Grew's folgend, der den auffteigenden Saft im Holz 


als Lymphe und dem entſprechend bie Holzfafern ala Lymphgefäße 


bezeichnete, hob Ray ausdrüdlih hervor, daf die Lymphe nament- 
lich im Frühjahr weder in Geihmad noch Eonfijtenz von ge: 


mieinem Waffer zu unterfcheiden ſei. Mit Grew ftimmte er 


auch darin überein, daß um dieſe Zeit die Lymphe auch bie 
ächten Gefähröhren des Holzes erfülle und auf Querfchnitten aus 
ihnen bervorquelle, während fie im Sommer mit Luft gefüllt 
find und die Lymphe zur Zeit ber ftarfen Transipiration ber 
Holzpflangen nur in den Lymphgefäßen, d. h. in den faferigen 
Elementen des Holzes und Baftes emporfteige. Durch geeignete 
Einfänitte in das Holz bewies Nay, dab bie Lymphe auch feit- 
wãrts durch das Holz fi bewegen könne; aud hatte er dem 
guten Gebanfen, die Meinung berer, welde in ben Hohlräumen 


des Holzes, namentlich in ben Gefäßen, Klappen annahmen, bie 


ben Nüdtritt ber Lymphe verhindern follten, baburdh zu wider: 
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liche Verſuche u. ſ. w.“ 1721 unter Anderem auch Verſuche 
miitheilte, welche die Gegenwart der Luft in den Pflanzen be— 
 flätigten;, denn dieß war bei dem damaligen Zuſtand ber Phyſil 
und Chemie von größerem Intereſſe, als die anatomifche Befchaffen- 
| ee Fi feiebeni eg Wolff hatte in Iuftfreien 


ihren pbyfiologijgen und pbptetomifen Anfihten ‚treue An 


behandelte. Wolff's Verbienfte um bie Verbreitung der Natur- 
wiſſenſchaft in Deutſchland deinen bisher weniger, als billig, 
- gewfrbigt worben zu fein; feine verfhiebenen, zum Theil 
recht umfangreichen und theilweife auf eigene Unterfuhung ge: 
flügten naturwiflenfaftligen Werke waren in hohem Grabe 
Anbaltreih umd für ihre Zeit jehr belehrend; fie trugen bazu bei, 
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—* ans denen dureh richtige Deutung die allgemeinen. Gefege 
ber Vegetation zu gewinnen find. 

N Um zu zeigen, baf bie in der Plane thätigen Saug- und 
Drudkräfte nicht sui generis find, fondern auch von lebloſer Ma- 
terie geltend gemacht werben, daß bier ein Fall der allgemeinen 


jaugen, und maß er bie Kraft, womit bieß geſchieht. Diele 


Borgänge aber verglich er mit der Kraft, welche quellende Erbſen 
auf Wiberftände ausüben und jo gewann er ein richtigeres Bilb 
der bei der Waſſerbewegung in der Pflanze thätigen Kräfte, als 


die Capillarität von Glasröhren gewährte, die Mariotte und 
Nay zur Verſinnlichung berjelben benutzten. 

Indem Hales den Werth von Malpighi's Betradtungen 
über die Bedeutung der Blätter unterfhägte, und ſich durch 


er eine rüdläufige Bewegung zu, als Nachts in Folge der Ab: 
fühlung ber auffteigende Saft bes Holzes ſinlen könne, wie das 
Quedfilber in einem Thermometer. Das war der ſchwache 
Punct bei Hales. 

Eine: feiner bedeuntendſten Leiſtungen ift auch in ı neuerer 
Zeit überall überſehen worden; wohl deshalb, weil fie von 
feinen Nachfolgern im 18. Jahrhundert gänzlich vernacläffigt 
murbe; es ift der von ihm zuerſt bewiefene Satz, daß zum 
Aufbau des Pflanzenkörpers, zur Bildung feiner feften Sub: 
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Thieren und Pflanzen und geeignet, durch eine Heine Veränderung 
der Tertur bie Einen ober die Anderen zu ernähren. ‚ 
Aus feinen Experimenten folge, fährt ev fort, daß bie 
Blätter bei der Ernährung der Pflanzen ſehr nüglic find, info- 
fern fie Nahrung aus der Erde heraufziehen, fie ſcheinen jedoch 
noch zu anderen edlen und wichtigen Dienften geeignet ; fie laſſen 
das überflüfjige Wafjer abdunften und halten deſſen nahrhafte 
Theile zurüch, indem fie auch ihrerfeits Salz, Salpeter u. ſ. w. 
aud Than und Regen auffangen; und indem er, wie Newton, 
das Licht für einen Stoff hält, ſchließt er weiter: mag nicht 
das Licht ebenfalls, indem es in bie Flächen der Blätter und 
Blüthen eindringt, viel zur Veredlung der Stoffe in der Pflanze 
beitragen? 
| Aus diefen Aeußerungen könnte man ſchließen, daß Hales 
nur den im der Luft fuspenbirten Stoffen eine Bedeutung fir 
die Ernährung eingeräumt habe; dem ift jedoch nicht jo; denn 
im 6. Gapitel heißt es, er babe durch feine Experimente be— 
wiefen, daß eine Menge wahrer, permanent elaftifcher Luft durch 
die Gährung und Diſſolution (teodene Deftillation) aus. pflanz- 
Uichen und thieriichen Körpern erzeugt wird; ber Subftanz der— 
ſelben fei die Luft zu einem großen Theil unmittelbar und feſt 
imlorporirt und es folge daraus, baf bei ber Bildung biefer 
Körper eine große Quantität von elaftifcher Luft befländig ver- 
| braucht werben muß. 
| Hales fieht in der Luft aber nicht bloß eine ernährende 
Subftanz, ſondern in ihrer Clafticität, welche der Attraktion ber 
anderen Stoffe entgegenwirkt, aud die Kraftquelle, durch welche 
die inneren Bewegungen unterhalten werden. Wenn alle mas 
teriellen Theile, jagt er, nur mit Attraltionskraft begabt wären, 
fo würde die ganze Natur fofort zu einem unthätigen Klumpen 
ſich zuſammenziehen; daher war es abjolut nöthig, um biefe 
ungeheure Maſſe attraktiver Materie in Bewegung zu ſetzen, und 
"zu beleben, daß mit ihr ein binreihendes Quantum ftark ab- 
> ‚ftofienber, elaftifcher Materie gemengt jei; und da dieſe elaftifchen 
 Partiteln beftäubig in großer Menge durch bie Attraftion. ber 
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Pflanzenlebens thaten und uns nicht nur vereinzelte Thatfachen 
deſſelben, fondern auch ihre wichtigften Beziehungen über— 
lieferten. Bergleiht man, was vor Malpighi befannt war 
mit dem, was die statical essays des Hales enthalten, fo ftaunt 
man über den raſchen in kaum 60 Jahren gemachten Fortſchritt, 
nachdem von Ariftoteles bis auf Malpighi fat —* ge⸗ 
leiſtet worden war. 


3. eg) 
Aufruchtbare Bemühungen um die Saflbewegung der Pflanzen. 
1730— 1780. - en 


Hätten diejenigen, die fih nad Hales und vor JIugen— 
Houf mit der Ermährung und vorwiegend ber Saftbewegung 
ber Pflanzen beichäftigten, rare daß in den 
Blättern bie Nährftoffe zum Wachsthum vorbereitet werden, 
feitgehalten und fie mit Hales Gedanken, rem 
einen großen Theil ihrer Subftang aus der Luft entnehmen, in 
Berbindung gebracht, jo hätten fie für ee 


Saftbewegung ein leitendes Princip gehabt, und durch Erperi- 
men sd baden Man Da tn Hd einen be 
Himmteren Ausdrud geben künnen, auch ohne, daß die Chemie 


und Phyſik einitweilen noch neue Anhaltspuncte barboten. Wie 
bereits erwähnt, geſchah dieß jedoch nicht; man hielt fih an das 
Handgreifliche der Vegetationserfheinungen und glaubte fo einen 
fiheren Boden zu haben, auf dem man jedoch über die gewöhn- 
lichſte, gebanfenlofe Empirie nicht hinaustam, da es ber Beob- 
achtung an einem Ziel, dem Urtheil an einem Princip fehlte. 
Man gerieth, wie immer in folhen Fällen, wo nicht eine wohl- 
durchdachte Hypotheſe bie Beobadtung leitet, auf Abmege, bie 
gerabe in dieſem Falle zu großer Unflarheit führten, weil man 
einen ber wichtigften Factoren zum Berftänbniß ber Saftbewegung 
nicht hinreichend fannte: die feinere Struktur der Pflanzen, deren 
Kenntniß ſeit Malpighi und Grew nicht mehr weiter gefördert 
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worden war. Da bie Meiften phytotomiſch. 
felbft gar nicht machten, fo verftanden fie u: 
Gejagte nur theilmeife, man behalf fih mi 
und oft ganz unrichtigen Vorftellungen von: 
Holzes und der Rinde und glaubte doch, mi: 
in die Saftbewegung gewinnen zu können. 
Malpighi’3, Grew's, Mariotte': 
bei der von Wolff’s Schriften. erfre:: 
reicher Fehler im Einzelnen doch an 
bang und dem Scharffinn, womit 'i 
beutenden zu fondern wußten, wogen:: 
Beobachter höchftens durch vereinzei’ — 
wir keineswegs die Genugthuung v: 
nern von heroorragendem Berftan. = 
Die ganz unbebeutenden S — 
(1740), Anton Wilhelm Platz (1: un : 
(1753) können wir bier ala i  ° — = 
völlig übergehen. Einige Aufner — — 
von De la Baiſſe und Neid — —— y 
bemüht waren, etwas Neues zu “ Te ..___ — 
war gerabe bie von ihnen beuut · — >= 
von lebenden Pflanzen lg — — 
und noch lange nachher 2 FF 
dem jhon Magnol 17009 2 
war e3 zuerft der SYehwilen 
Baiffe, der jih in feiner X 
preisgefrönten Tiffertation: Si 
plantes 1733 mit berartige 
die Wurzeln verſchiedener 
tolacca-Früchte und fand mer 
Wurzelrinde, ganz befonbers 


ii 


ll 


ji 


I 


| 


1 


ie FR | 


| 













') Ter Inbalt dieſer Egrin 
ihichte der Rot. 1 229 und ana 5 
genannten Schriften bekannt. 






















aftbewegung der Pilanzgen. 525 


° ber wichtigften Entbedungen 
et Jahre fpäter hat es nicht an 
ben Berfuche, wie Reichel, ge 
bie Führung des auffteigenden 
‚ buch welche jebes wirkliche 
h m Holytörper bei transfpirirenden 
aöglich gemacht wird. Aber auch das 
elpighi's, daß nämlich die Blätter 
Draane find, war ſchon vor Neichel 
f und durch die ganz falſche Anficht 
entlich zur Auffaugung von Ihau und 
»), ber ſich vorher um die Biologie 
tacht, namentlih die ungefchlechtliche 
0 entbedt und ſich babei die Augen 
4 28 mm für einen paflenden Zeitvertreib 
menten an Pflanzen zu beichäftigen. Unter 
enden kam babei auch allerdings Manches 
Klee von wetbeilefähigeren Perfonen benupt 
h bas wenige Brauchbare, was Bonnet 
harhum verbundenen Krümmumgen ber 
ote von einem auffallenden Mangel an 
t aber auch nicht minder bei denjenigen 
Bonnet über die Ernährungs: 
w onfielte. Es war ein Jeichen ber Zeit, daß 
Aufemmenhäufung unverbauter That: 
snet’ö recherches sur l’usage 

'n. enthalten it, damals all: 
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ſchlecht interpretirter Verfuche eine der wichtigften Entdedungen 
in Frage geftellt und noch hundert Jahre ſpäter hat es nicht an 
Perfonen gefehlt, welde auf dieſelben Verſuche, wie Reichel, ge: 
Rüst, den Gefäßen des Holzes die Führung des auffteigenden 
Saftes zumutheten, eine Anſicht, durch welche jedes wirfliche 
Berftändniß der Saftitrömung im Holztörper bei transipirirenden 
Pflanzen von vornherein unmöglich gemacht wird. Aber aud das 
anbere große Ergebniß Malpighi’s, dab nämlich die Blätter 
bie nahrungszubereitenden Organe find, war ſchon vor Reichel 
durch Bonnet geleugnet und durch bie ganz falſche Anficht 
erjegt worben, dab fie wefentlih zur Auffaugung von Thau und 
Negenwafler dienen. Bonnet '), der fich vorher um die Biologie 
der Inſelten verdient gemacht, namentlich die ungeſchlechtliche 
Fortpflanzung der Blattlänfe entdedt und fich babei die Augen 
verborben hatte, hielt es nun für einen paflenden Zeitvertreib 
ſich mit allerlei Experimenten an Pflanzen zu beſchäftigen. Unter 
vielem ganz Unbedeutenden fam babei auch allerdings Manches 
zu Tage, was fpäter von uetheilsfähigeren Perfonen benupt 
werben fonnte, denn auch das ‚wenige Brauchbare, was Bonnet 
über die mit dem Wachsthum verbundenen SKrümmungen ber 
Pflanzen beobachtete, zeigte von einem auffallenden Mangel an 
Urtheil. Dasjelbe tritt aber auch nicht minder bei benjenigen 
Beobachtungen hervor, melde Bonnet über bie Ernährungs: 
thätigfeit der Blätter anflellte. Es war ein Zeichen der Zeit, daß 
eine fo ganz gedankenloſe Zufammenhäufung unverbauter That: 
fadhen, wie fie 1754 in Bonnet’3 r&cherches sur lusage 
des feuilles dans les plantes etc. enthalten ift, bamals all 





») Charles Bonner, geb. 1720 zu Genf, ftammte aus einer reichen 
Familie und widmete fi anfangs ber Aurisprubeng, beihäftigte ſich aber 
ihon in feiner Jugend mit naturwiſſenſchaftlichen Beobahtungen, namentlich 
zoologijher Natur. Später wurde er Mitglieb ‚des großen Rathes feiner 
Baterfiabt und in feinen fpäteren Jahren ſchrieb er verſchledene Werke phis 
loſophiſch· naturwiſſenſchaſilichen, pſychologiſchen und zum Theil thedlogiſchen 
Inhalto. Er ſtatb 1793 auf feiner Beſitzung Geuthod bei Genf (Biogra- 
phie universelle und Garus, Geſch. d. Zool. p. 526). 
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gemein für eine bedeutende Leiftung gehalten werden konnte. 
Bonnet erzählt, daß ihn Calandrini darauf aufmerkjam 
gemacht habe, daß wohl die Struktur der Unterfeite der Blätter 
ben Zmwed haben könne „ben aus ber Erde aufiteigenden Thau“ 
aufzufaugen und in die Pflanze einzuführen. Bon dieſer int 
reihen Vermuthung, wie e8 Bonnet nennt, ausgehend, machte 
er nun allerlei wirklich finnlofe Erperimente mit abgefchnittenen 
Blättern, welche die Frage überhaupt gar nicht entfcheiden konnten. 
Die abgefchnittenen Blätter wurden bald mit ber Ober- bald 
mit der Unterfeite auf Waſſer gelegt, mit Del ober anderen 
ſchädlichen Dingen beftriden und bie Zeit ihres Verderbens 
beobachtet. Es ift unmöglich, fich ſchlechter ausgedachte Vegeta: 
tionsverſuche vorzuftellen; denn wenn Bonnet Calandrini’s 
„Sinnreiche” Vermuthung prüfen wollte, fo mußte er vor Allem bie 
Blätter an ber lebenden Pflanze belafjen und den Effekt beob- 
achten, den die etwaige Auffaugung von Thau auf die Vegeta⸗ 
tion hervorbringt. Zudem ift zu beachten, daß er unter dem auf⸗ 
fteigenden Thau offenbar Waflerdampf verftand, denn ber wir: 
liche Thau ſchlägt ſich auf der Oberfeite der Blätter vorwiegend 
nieder; was fonnte alfo für feine Frage herausfommen , wenn 
er abgefchnittene Blätter auf Waſſer legte? Sie bewiejen nidt 
einmal im Entfernteften, daß die Blätter überhaupt den Than 
auffaugen; troßdem aber zog Bonnet den Schluß, daß bie 
wichtigſte Verrichtung der Blätter eben in der Auffaugung bes 
Thaues beftehe, und um dieſes NRefultat mit den Unterfuchungen 
von Hales über die Tranzfpiration in Einklang zu bringen, 
ftellte er nun die Theorie auf: ’) „Der Nahrungsfaft, welder 
am Tage aus den Wurzeln in den Stamm fteigt, wird von den 
Holzfafern mit Hilfe der Luftröhren vornehmlich in die untere 
Seite der Blätter geführt, wo die Deffnungen zu feinem Aus- 
tritt (Verdunftung) in größerer Menge vorhanden find. ei 
Hereinbrehen der Naht, wenn die Wärme nicht mehr auf bie 
Blätter und die in ben Luftröhren enthaltene Luft wirkt, fehrt 


1) In ber deutſchen Ueberfegung von Arnolb 1762 p. 85. 
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der Saft wieder nad den Murzeln zurüd; alsdann fängt die 
Unterfeite ber Blätter ihre andere Verrichtung an, ber langſam 
von ber Erbe auffteigende Thau ſtößt auf diefe Seite, er ver- 
dichtet ſich hier und wird von ben Härchen und fonftigen Vor— 
richtungen aufgehalten (dies geſchieht aber auf der Oberjeite in 
viel höherem Grade). Die bier vorhandenen Röhrchen ſaugen 
ihm ſogieich ein (was handgreiflich falfch it, da ber Thau- bie 
Sonnenaufgang fi vermehrt) und führen ihn in bie Zweige, 
von wo er in den Stamm übergeht.” Bonnet legte fo großen 
Werth auf diefe wunderliche Theorie, daß er fogar die helio- 
tropifchen und geotropifchen Krümmungen der Blätter und Stengel 
die er nicht aus einander zit halten wußte, und bie Stellung 
ber Blätter am Stamm nur mit Rückſicht auf feine ober beſſer 
Galandrini’s Theorie teleologiſch glaubte erflären zu können. 
— Es war um fo nöthiger bier auf das gan Sinnlofe in 
Bonnet's Anfiht von ber Bedeutung der Blätter hinzuweiſen, 
weil fie infofern von biftorifher Bedeutung ift, als fie Jahr: 
zehnte lang troß der befjeren älteren Leiftungen geglaubt wurbe 
und wir daraus erjehen, wie jehr bie Urtheilsfähigfeit in ſolchen 
Dingen feit Malpigbi abgenommen hatte. Das Lob aber, 


einer anderen Materie als der Erde,” Auch bier war nicht 
einmal der Gedanke originell, denn erft bin, 
daß man in Berlin Landpflanzen flatt in Erbe, in zufammen- 
gehäuften Moos habe wachſen laſſen, m 
berartige Verfude und fand, dab 
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Seiten, welde Malpighi über die Ernährung der Pflanzen 
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namentlich au in Du Hamel's berühmteftem Werk: Physique 
des arbres, welches in zwei Bänden 1758 erſchien und ein Lehrbuch 
ber gefammten Anatomie und Phyfiologie ber Pflanzen mit zahl: 
reihen Kupfertafeln darftellt. Was er bier über die Ernährung 
und Saftbewegung der Pflanzen jagt, ift eine mweitichweifige 
Compilation, in welcher vorwiegend Malpigbi, Mariotte 
und Hales benupt werden, ohne daß es dem Verfaſſer gelingt, 
grade das theoretiich Wichtige und die umfafienden Gefihtspuncte 
derſelben ſich anzueignen. Er verflicht in feine Darftellung auch 
die Nejultate feiner eigenen Experimente, bie an fich oft ehr: 
rei, doch niemals zur Feftftellung einer beftimmten Anficht über 
ben Zujammenhang der Ernährungsvorgänge benugt werben. 
Nur wo es fih um ganz offen daliegende, handgreiflihe Dinge 
handelt, trifft er das Richtige; jo ſetzt er die Holzgefäße wieber 
in ihr altes Recht ein, folgert er aus Verſuchen, wie bereits im 
17. Jahrhundert gejchehen war, daß in ber Ninbe ein wachs— 
thumsfähiger Saft fi abwärts bewegt; fo auch erkennt er, daß 
wenn Zwiebeln, Knollen, Wurzeln mit oder ohne Beihilfe auf- 
genommenen Waflers, Sproffe, felbft Blüthen austreiben, dieß auf 
Koften vorhandener Neferveftoffe geſchieht, eine Wahrnehmung, 
bie er jedoch nicht weiter verwerthet: Das Beite aber  verbarb 
er gründlich: die Blätter waren ihm nur Pumpwerke, welde 
den Saft aus ben Wurzeln emporfaugen; die beſſere Anficht 
Malpighi’s citirt er wie ein Euriofum, auf welches er im 
Verlauf jeiner Unterfuchung nicht weiter zurüdkommt; dafür 
aber wirb Bonnet’3 verunglüdte Theorie acceptirt, obgleich er 
ſelbſt zahlreiche Thatfachen anführt, welde für Malpighi’s 
Deutung der Blätter ſprechen. Faſt noch ſchlimmer fieht es mit 
feiner Behandlung der hemifchen Ernährungsfragen aus; obgleich 
er bier bie Darlegungen Mariotte’3 über bie Nothwendigkeit 
einer chemiſchen Veränderung der Nährftoffe in ber Pflanze 
wiederholt, und felbit Belege bafür beibringt, kann er fich doc 
von bem Ariſtoteliſchen Satz nicht freimaden, daß bie Erde wie 
ein thieriſcher Magen bie Nahrungsftoffe der Pflanzen vorbereitet 
und daß die Wurzeln bieje präparirte Subſtanz u 


E add, Geſchichte der Votanit. 
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fphäre ftammt, waren, wie wir fahen, von Malpighi und 
Hales zwar conftatirt und theoretiſch verwerthet worben, es 
fehlte aber an einem augenfälligen Nachweis bafür, daß bie 
grünen Blätter einen Beitandtheil der Atmofphäre aufnehmen 
und ihn zu ihrer Ernährung verwerthen. Der Mangel eines 
ſolchen directen Nachweijes war e3 offenbar, ber die Nachfolger 
jener eriten Phyfiologen veranlaßte, die Wichtigfeit diefer deductiw 
gefundenen Säge zu überſehen und num principlos im Dunkeln 
herum zu tappen. 

Die Entdedungen Prieftley’s, Ingen-Houß“ und 
Senebier’3, die quantitativen Beſtimmungen Sauffure’s 
lieferten nun in ben Jahren von 1774 bis 1804 den Beweis, 
daß die grünen Pflanzentbeile, alfo namentlich die Blätter, einen 
Beſtandtheil der Luft aufnehmen und zerjeßen, babei gleichzeitig 
bie Beſtandtheile des Waſſers affimiliren und bem entſprechend 
an Gewicht zunehmen, daß bie jedoch nur dann ausgiebig und 
in normaler Weife gefchieht, wenn von den Wurzeln ber gleich- 
zeitig Heine Quantitäten mineraliiher Stoffe in die Pflanze ein 
geführt werben. Die Entbedungen und Thatfahen, aus denen 
dieſe Lehre hervorging, waren biefelben, welche den Sturz ber 
PHlogiftontheorie herbeiführten und aus welchen LZavoifier bie 
Brincipien der neueren Chemie ableitete und erft durch Lavoi— 
fier’s Lehren wurde auch die neue Ernährungstheorie ber 
Pflanzen möglich, es ift daher nöthig, wenigſtens einen flüchtigen 
Bid auf die in den fiebziger und achtziger Jahren ſich voll: 
ziehende Ummälzung in ber Chemie zu werfen. Dieje knüpfte 
befanntlich *) zunächſt an die Entdedung bes Sauerftoffgafes an, 
welches Prieftley 1774 bargeftellt hatte. Während dieſer 
felbft bartnädiger Anhänger des Phlogiftond war und blieb, 
wurbe feine Entdedung für Savoifier die Grundlage einer 
ganz neuen Anſchauungsweiſe der chemifchen Prozeffe. Schon 
1776 erlannte er bie Jufammenfegung ber „firen Luft” aus 





") Bergl. Kopp Geld. der Chemie 1843 I p. 306 fi. und Kopp 
Entwidiun; der Chemie im ber neueren Zeit 1873 p. 198 fi. 
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Mit der Gonftatirung ber Thatfahe, daß Pilanzentheile 
unter Umſtänden Sauerſtoffgas abjdeiden, war für die Emähr- 
ungstheorie der Pflanzen noch wenig oder nicht? gewonnen '); 
mehr aber leiftete Prieftley für uns nicht. Ingen-Houß 
dagegen erkannte die Bedingungen ber Sauerftoffabfheidung und 
außerdem, daß alle Pflanzentheile beftändig Kohlenſäure erzeugen; 
dieß aber find bie Grundlagen der Ernährung und Athmung 
der Pflanzen; wir werden alfo Ingen-Houß als den Be 
gender ber Ernährungs und Athmungslehre der Pflanzen zu 
betrachten haben. Da es hierbei um eine Entbedung von außer 
orbentlicher Tragweite fich handelt, ſcheint es geboten, etwas näher 
auf die Einzelheiten einzugehen. 

1779 erfhien ein Werk Brieftley’3, welches im folgen- 
ben Jahr auch deutſch unter dem Titel: Verſuche und Beobadht: 
ungen über verfchiedene Theile der Naturlehre herausfam und 
in weldem (p. 257) aud Prieſthey's Verſuche mit Pflanzen 
bejchrieben find. Die Art, wie er diefelben angeftellt hatte, war 
aber auffallend ungwecmäßig; auch gab er fie, ohne ein beftimm- 
tes Nefultat von phyſiologiſcher Bedeutung erzielt zu haben, 
auf, obgleih er den Gedanken, um ben es fich bier handelte 
Mar genug ausſprach, indem er fagte: Wenn die von der Pflanze 
ausgehauchte Luft von beſſerer Beichaffenheit (fauerftoffreicher) iſt, 
als die atmofphärifche, fo folge daraus, daß das Phlogifton ber 
Luft in der Pflanze zurüdbehalten und zur Ernährung bemupt 
werde, wodurch ber entweichende Theil, jeines Phlogiftons ent 
ledigt, einen hohen Grad von Reinheit gewinnen müſſe. Nach— 
bem er feine Verfuche mit Pflanzen 1778 aufgegeben - hatte, fiel 
ihm auf, daß in ben babei benugten Maffergefähen eine grüne 
Diaterie ſich abgejegt hatte, welde eine jehr „reine“ Luft ab- 





N) Noch weniger mit der von Bonner gemachten Beobachtung, daß 
Blätter in Infthaltigem Waſſer von ber Sonne beihienen, Gasblafen an 
ihrer Oberfläche zeigen; Bonnet negirte ausbrüdlich eine active Berheiligung 
der Mütter am bdiefem Vorgang, ba abgeilorbene Blätter im Iufihaltigem 
Waſſer ganz biefelbe Erſcheinung zeigen. 
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linge allein im Sonnenlicht oder hellen Tageslicht Sauerftoff 
aushauchen. — Ingen-Houß hatte alfo nicht nur bie Sohlen: 
foffaflimilation und die eigentlide Athmung ber Pflanzen ent: 
bedt, fonbern er wußte auch beide Erfcheinungen nad ihren Be— 
dingungen unb in ihrer Bebeutung auseinander zu halten. 
Dem entiprehend war ihm aud der große Unterſchied zwifchen 
ber Emährung feimender und älterer grüner Pflanzen, bie Un- 
abhängigfeit jener, die Abhängigkeit diefer vom Licht volllommen 
Har und daß er die atmofphärifche Kohlenſäure als die haupt: 
ſächliche, wenn aud nit alleinige Quelle bes Kohlenſtoffs ber 
Pflanzen betrachtete, zeigt feine Wiberlegung einer unverſtän— 
digen Behauptung von Hafienfrag, wonach der Kohlenſtoff durch 
bie Wurzeln aus dem Boden aufgenommen werde, ber er bie 
Bemerkung entgegenftellte: es ſei ſchwer begreifli, wie ein großer 
Baum unter biefen Umftänden feine Nahrung Jahrhunderte lang 
an bemfelben Ort finden könne. Es lag bamals eine gewiſſe 
Kühnheit, ein großes Vertrauen auf die einmal gewonnene Weber: 
zeugung in biefen Neußerungen von Ingen-Houß, da ber 
Koblenfäuregehalt der Luft noch wenig beobachtet und quanti- 
tativ noch nicht ficher geitellt war, die relativ Fleinen Duanti- 
täten der atmofphärifchen Kohlenſäure aber manden Anderen 
gewiß bavon abgejchredt hätten, in ihnen das Nejervoir ber un— 
geheuren Kohlenftoffmengen zu ſehen, welde bie Pflanzen in ſich 
anhäufen. 


Noh bevor Ingen-Houß in ber zulegt genannten Schrift 
bie Nefultate feiner 1779 gemachten Beobadtungen den neuen 
chemiſchen Anſichten gemäß beutete, und fo bie wefentlichen 
Grundlagen der Emährungslehre ſchuf, machte Jean Senebier 
in Genf!) ausgedehnte Unterfuhungen über den Einfluß bes 





>) Jeam Genebier geb. zu Genf 1742, ber Sohn eines Kaufmanns, 
ftubirte Theologie und war jeit 1765 ewang. Paſtor. Bon einer Reife nad 
Paris zurüdgefehrt, ſchrieb er „moraliide Erzählungen“ und auf feines 
Freundes Bonnet Rath bewarb er fih um bie Harlemer Preisfrage; 
worin bie Kunft zu beobachten beſtehe? er erbielt das Acceſſit. Nachdem 
er jeit 1769 Baftor in Chancy geweſen, wurbe er Bibliothelar von Genf 


Ka 


w 


Begründung ber neuen Ernährungslehre ıc. 537 


Frage nach der Bedeutung der Salze in der Pflanze behandelt 
er ſehr ausführlih und für ums iſt lehrreich zu jehen, wie er 
darüber Anskunft zu geben fucht, ob falpeterjaure , ſchwefelſaure 
Salze und Ammoniaf, die man im Saft der Pflanzen finde, 
von außen in diefe eingeführt feten, ober ob fie erſt in biefer 
felbft aus ihren Beftandtheilen entitehen; ſchließlich hält er jedoch 
erfteres für wahrſcheinlich. Daß der Kohlenftoff ber Pflanzen, 
wenigftens zum allergrößten Theil aus der Atmofphäre abſtammt, 
konnte nah Ingen:Houß faum noch zweifelhaft fein; Sene 
bier widmete aber gerade dieſer Frage befondere Aufmerkfamteit 
und ließ es fich angelegen fein, alle hier mitwirkenden Factoren 
in Rechnung zu ziehen, namentlich fuchte er von Neuem zu be 
weiſen, daß der von der Pflanze am Licht entbundene Sauerftoff 
von eingefogener Kohlenfäure herrührt, daß nur die grünen und 
feine anderen Organe im Stande find, biefe Zerfegung zu be 
wirken, und daß fi in der Natur hinreihende Quantitäten von 
Kohlenfäure vorfinden, um bie Ernährung der Pflanzen zu unters 
halten. Obwohl er ſich jedoch überzeugte, daß grüne Blätter 
bie fie umgebende gasfürmige Koblenfäure zerfegen, nahm er an, 
daß biefe legtere vorwiegend durch bie Wurzeln mit- dem auf: 
fteigenden Saft den Blättern zugeführt werde, eine Anſicht, die 
bei fpäteren Schriftitellern vielfach zu weiteren Itrthümern Anlaß 
gegeben hat. 

Es war nicht nur bie ermübende Weitſchweifigkeit, welche 
Senebier’s Werk zu feiner reiten Anerkennung und Wirkung 
fommen ließ, vielmehr trat dem das Erfcheinen eines Werkes 
entgegen, weldes durch feine glänzenden Vorzüge, burd) die 
enorme Wichtigkeit feines Inhalts, bie knappe Sprache und 
Durchſichtigkeit des Gebantengangg Senebier's vermwäflerte 
Stilübungen tief in den Schatten ftellte. Dieſes Werl war 
Thöodore de Sauſſure's recherches chimiques sur la végé- 
tation 1804, Das Neue an biefem Werk!) waren nicht bloß 





— 
ı) Nicolas Theobore be Saufſure geb, zu Genf 1767, geſt. da⸗ 
jelbft 1845; er war ber Sohn bes berühmten Alpenforichers, bem er bei 
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fih um die fundamentalen Fragen der Pflanzenernährung grup: 
piren, I ae Tee 
leitungen und Recapitulationen fortgefponnen wirb, während es 
dem Leſer überlaffen bleibt, durch forgfältiges Studium aller 
Einzelheiten fich die Ueberzeugung felbft zu erwerben. Es war 
eben kein dibaktiiches, fondern ein grumdlegenbes Werk, welches 
vor Allem nicht lehren, ſondern Thatſachen feftitellen wollte, 
Die Darftellung hat daher auch, wie in ſolchem Falle jelbitver- 
Händlich, nichts Geniales oder Schwunghaftes, eher tritt uns ein 
allzu ängftliches Feſthalten an dem empiriſch Gegebenen entgegen 
und es ift fein Zweifel, daß mande fpätere Verirrungen ber 
Ernährungsliteratur vermieden worden wären, wenn Sauffure 
nad ber inbuctiven Begründung feiner Lehren auch eine didaktiſch 
bebuftive Darftellung derfelben gegeben hätte, 

Die von Sauffure unterſuchten Begetationsvorgänge 
waren im Weſentlichen biefelben, welche ſchon Ingen-Houß 
und Sene bier ausführlich behandelt und in ihren allgemeinſten 
Umriſſen richtig erkannt hatten. Das weſentlich Neue bei Sauſ⸗ 
fure aber iſt eben, daß es nicht bei den allgemeinen Umriſſen 
der Erſcheinungen bleibt, daß er vielmehr durch quantitative 
Beſtimmungen eine Bilanz herſtellt zwiſchen dem, was bie Pflanze - 
aufnimmt, was fie abgiebt und babei ſelbſt erwirbt. Auf dieſem 
Wege machte er vor Allem die großen Entbedungen, daß mit 
dem Koblenftoff zugleih die Beftandtheile bes Waſſers in ber 
Pflanze gebunden werden und daß ohne die Aufnahme von Stid: 
Koffverbindungen und Mineralbeftandtheilen eine normale Er: 
nahrung der Pflanzen nicht ftattfindet. Es ift jedoch nöthig, um 
Sauffure’s Verdienft würdigen zu fönnen , feinen Zeiftungen 
mehr in’s Einzelne zu folgen. 

j Betrachten wir zunächſt, was er über die Kohlenftoffaffimi- 
lation der Pflanzen feftftellte, da ift das wichtige Nefultat, 
dab größere Quantitäten von Kohlenſäure in der die Pflanze 
umgebenden Atmofphäre nur dann die Vegetation begünftigen, 
wenn bie Pflanzen im Stande find, jene zu zerlegen, wenn fie 
alſo von hinreichend intenfivem Licht getroffen werben; daß ba- 
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welche fich durch eine regere Lebensthätigfeit auszeichnen, auch 
mehr Sanerftoff zur Athmung verbrauden, als minder thätige 
und ruhende. Er beftimmte ben Gewichtäverluft, welchen bie 
organische Subftanz der Keimpflanzen durch die Athmung erleidet 
und fand auch diefen größer, als dem Gewicht des ausgeathmeten 
Kohlenſtoffs entiprict; bei dem damaligen Zuftand der Chemie 
mußte er jedoch im Zweifel bleiben, wie dieß zu verftehen fei. 
Fügen wir endlich noch hinzu, dab Sauffure fpäter (1822) 


- bie wichtigften Beziehungen zwiſchen der Selbfterwärmung ber 








Blüthen und dem Sauerftoffverbrauch derfelben conftatirte, fo 
bleibt fein Zweifel, daß er die wichtigiten Elemente der neueren 
Athmungstheorie der Pflanzen geliefert hat, obgleich er dieſelbe 
niemals in ihrem Aufammenhang ausſprach. 

Bor Ingen-Houß war troß Hales’ uns bekannten An- 
ſichten die allgemeine Meinung offenbar die, dab die Pflanzen 
bie überwiegende Quantität ihrer Nahrung den Beltandtheilen 
ber Erbe und dem Waſſer verdanken. Seit man jedoch mußte, 
daß der Hauptbeitandtheil der Planzenfubftanz, ber Kohlenſtoff 
‚aus der Atmofphäre ftammt und man beactete, dab die 
bei Meitem überwiegende Quantität der vegetabiliihen Stoffe 
verbrennlich ift, konnte es zweifelhaft ericheinen, ob denn bie 
unverbrennlihen Afchenbeftandtheile für die Ernährung ber 
Pflanzen überhaupt von Bedeutung find. Diefer ziemlich ver- 
breiteten Anfiht trat nun Sauffure entichieden entgegen; er 
betonte, daß vor Allem diejenigen Ajchenbeftandtheile, welche fich 
ausnahmslos in jeder Pflanze vorfinden, nicht wohl als zufällige 
Beimengungen zu betrachten feien, daß ebenfo bie geringe Menge 
berfelben kein Beweis für ihre Entbehrlichkeit fei und durch eine 
große Zahl von Afchenanalyjen, die lange Beit umübertroffen 
baftanden, zeigte er, daß zwiſchen dem Vorhandenſein gewiſſer 
Aſchenbeſtandtheile und den Entwidlungszuftänden der Pflanzen: 
organe gewiſſe allgemeine Beziehungen ftattfinden, jo 3. ®. fand 
er junge entwiclungsfähige Pflanzentheile reih an Alfalien und 
Phosphorfäure, ältere und unthätige vorwiegend reih an Kalt 
und Kieſelſäure. Noch wichtiger aber waren Begetationsverfuche 
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von Salzen oder anderen Subftanzen unverändert aufnehmen. 
Er fand zunächſt, daß allerbings bie verſchiedenſten, auch giftigen 
Stoffe aufgefogen werben, daß alfo ein Wahlvermögen in bem 
Sinne, wie es Jungius einft vermuthet hatte, allerdings wicht 
beiteht; dagegen ergab ſich aber auch, daß die Löfungen doch 
nicht unverändert in die Murzel eintreten, daß vielmehr bei 
feinen Verſuchen jederzeit mehr Waller als Salz, als der Zu— 
fammenfegung der Löfung entiprad, aufgenommen wurbe, und 
daß bei font gleichen Berhältnifien einige Salze in größerer, 
anbere in, geringerer Quantität in bie Pflanze übergehen. Damals 
und noch lange nachher war es jedoch nicht möglich, dieſe That- 
ſachen zu verftehen und richtig zu beuten ; noch fehlte die Theorie 
ber Diffufionen und noch mußten fünf bis ſechs Decennien ver- 
gehen, bis es gelang, in diefe von Sauffure angeregten Fragen 
Licht zu bringen. 

Das bier Mitgetheilte dürfte die wichtigften Ergebniffe von 
Saufjure’3 1804 erfchienenem Werke wiedergeben. Mas er 
ipäter mod in einigen wichtigen Fragen ber Pflanzenphyfiologie 
leiftete, wird weiterhin erwähnt werben. Vergleicht man aber 
ben Inhalt der recherches chimiques mit dem, was vor 1780 
über die chemiſche Seite der Pflanzenernäbrung befannt war, fo 
erregt ber ungeheure Fortfchritt in dieſen 24 Jahren die leb— 
baftefte Bewunderung. Die legten Decennien bes 18. Jahr— 
hundert hatten fi für die Theorie der Pflanzenernährung wo- 
möglich noch fruchtbarer ermwiefen, als bie legten Decennien bes 
17. Jahrhunderts; beide Perioden haben überhanpt für den 
Fortfchritt der gefammten Planzenkunde nad allen Richtungen 
bin die außerordentliche Fruchtbarkeit in der Entwidlung neuer 
Gefihtspuncte gemein. Aber auch darin find beide Perioden 
einander ähnlih, dab auf jede derjelben eine längere Zeit ber 
Ermattung folgte; wie fid) die Zeit von Hales bis auf Ingen— 
Houß höchſt unfruchtbar erwies, jo aud bie nächſten breißig 
Jahre nad Sauffure’s grundlegendem Werk, obgleich hinzu- 
geiegt werben muß, daß in biefer Zeit wenigitens in Frankreich 


- mandes Gute geleiftet wurbe, während in Deutſchland bie neue 
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jertigteiten ausjtattete, jogar mit der Fähigkeit, Elementarftoffe, 
Wärme und Anderes aus Nichts zu erzeugen; mo irgend ein 
Vorgang it den Organismen der phyſikaliſch chemiſchen Erklärung 
Schwierigkeiten darbot, da überließ man es einfach der Lebens: 
kraft, die fraglichen Erfheinungen in unerflärlicher Weiſe zu 
Stande zu bringen, Es handelte fich dabei nit um die fpäter 
von tieferen Denkern behandelte Frage, ob überhaupt außer den 
allgemeinen, die unorganifche Natur beherrichenden Kräften, noch 
irgend ein befonderes Ngens in den Organismen thätig fei. 
Denn gerade eine forgfältige Unterfuchung biefer Frage hätte zu 
- ben emfthaftefien Verſuchen, die Lebenserſcheinungen ohne Reſt 
phyſilaliſch ober chemiſch zu erklären, hinführen müſſen; ſtatt 
deſſen aber machte man es fich bequem, und ließ die als er— 
wieſen angenommene Zebensfraft die allerverfchiedeniten Dinge 
vollbringen, wobei man fi der Mühe, die Art, wie dieß bes 
wirkt werde, zu erklären, überhob; die Annahme der Lebenskraft 
mwurbe nicht als eine die Unterfuhung anipornende Hypotheſe, 
fonbern als ein jedes Nachdenken überflüfjig madendes Gefpenft 
behandelt. Dazu kam nun no, wo fi die Ernährungsfragen 
um bie Saftbewegung drehten, die höchſt mangelhafte Kenntniß 
der inneren Struktur der Pflanzen, deren Zuſtand wir bereits 
im zweiten Buch kennen gelernt haben. So wurbe z. B. bie 
Frage nad) dem abjteigenden Saft burh Du Petit-Thouart’s 
Theorie von den zwifchen Ninde und Holz abfteigenben Knofpen- 
mwurzeln in einer faum glanblihen Weife verwirrt; Reichel's fo 
ſchlecht bewieſene Anfiht vom Auffteigen bes Saftes in ben 
| Holzröhren war jetzt jo ziemlih Gemeingut geworben und noch 
ſchlimmer war es, daß Andere die Interzellularräume des Paren- 
chyms für bie eigentlich faftführenden Organe hielten; noch 1812 
mußte Moldenhamer und zwar ohne durchſchlagenden Erfolg 
ben Luftgehalt der Holzgefähe nachweiſen und nod 1821 Tre 
‚wiranus hervorheben, daß die Spaltöffnungen bem Ein» und 
Austritt der Luft dienen. Was die Naturpbilofophen, wie Kiejer 
3 B. über Ernäprung und Saftbewegung fagten, braucht hier 
nicht einmal weiter beachtet zu werden; aber auch biejenigen, 
Sache, Gejsiäte der Botauit. 35 
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Jahre brach ſich bei De Candolle und Dutrodet bie Er. 
keuntuiß Bahn, daß die Aſſimilationsthätigkeit der grünen Blätter 
für die Beurtheilung der Saftbewegung im Stamm maßgebend 
fein müſſe. 

Nur ein Theil der Ernährungslehre im weiteren Sinn 
wurde ſchon in den zwanziger und dreißiger Jahren weiter aus— 
gebildet, theoretiſch vertieft und mit neuen Thatſachen bereichert ; 
bieß war bie Lehre von ber Sauerftoffathmung aller Pflanzen: 
theile, die ſchon defhalb den Anfchauungen jener Zeit abäquater 
war, weil hier die Analogieen mit der thierifhen Athmung fi 
nach jeder Nichtung bin von ſelbſt darbieten. Schon 1819 hatte 
Grishom gezeigt, daß die Pilze überhaupt niemals Kohlenjäure 
zerſehen, fondern immer nur Sauerftoff einathmen und Kohlen 
fäure ausbauen, was 1834 von Marcet noch weiter auge 
führt wurde, nachdem jchon vorher 1822 Th. de Saufjure 
eine ausgezeichnete Unterfuhung über die Sauerftoffathbmung der 
Blüthen publicirt hatte, eine Arbeit, welche zugleich die erſte 
Grundlage für die Theorie ber vegetabilifhen Eigenwärne wurbe, 
worauf wir nod zurüdtommen. Ausflihrlich aber wurde zuerft 
bie Sauerftoffathbmung der Pflanzen mit ber ber Thiere ver: 
glichen von Dutrodet 1837, der auch ausdrüdlich hervorhob, 
dab nicht nur das Wachsthum, wie bereit? Sauffure erfannt 
hatte, jondern auch bie Neizbarkeit der Pflanzen, von der Gegen: 
wart des Sauerftoffs, d. h. von ihrer Athmung abhängt, Mit 
der Erkenntniß, daß die Sauerftoffathmung bei ben Pflanzen 
diefelbe Nolle jpielt, wie bei den Thieren, brach fih auch bie 
Anfiht Bahn, daß die vegetabiliihe Eigenwärme einfach eine 
Folge der Athmung fei, wie bei den Thieren. Es ift nicht nölhig 
bier ausführlid auf die vor 1822 über die Eigenwärme ber 
Pflanzen gemachten Verſuche einzugeben; fie litten ſämmtlich an 
einer Unklarheit der Frageitelung, die nothwendig jeden Erfolg 
vereiteln mußte; man ſuchte bie Eigenwärme, von der man 

ahm, fie müſſe fih immer durch eine Temperaturerhöhung 

Pflanze über die Umgebung geltend machen, nämlich gerade 

da nachzuweiſen, wo fie am wenigften zu finden iſt, im Holz, in 
3* 
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Anziehung auf das umgebende Waſſer ausübe, welches in ben 
geſchloſſenen Naum eindringend bafelbft im Stande ift, nambaite 
Drudkräfte geltend zu machen. Die Hervorhebung diefer mecha⸗ 
nischen Wirkung ber -Endosmofe und ihre Verwerthung zur Er: 
flärung verfchiedener Lebenserfcheinungen ift ganz vorwiegend ein 
bleibendes Verdienſt Dutrodet'3; zahlreihe Erfcheinungen, an 
beren mechaniſche Erklärung man bis dahin faum dachte, konnten 
nunmehr auf ein mechaniſches Princip zurüdgeführt werden, deſſen 
Wirkungen fih auch außerhalb des Organismus an künftlichen 
Apparaten hervorrufen und genauer ftudiren ließen. Mit Necht 
legte Dutrochet befondern Werth darauf, dab fich durch Endos— 
moje und Erosmoje ohne Weiteres bie verfchiedenen Turgescenz- 
zuftände bes Pflanzengewebes erklären laſſen, wenn er auch, wie 
es in folden Fällen zu gefchehen pflegt, das neu erfannte Er: 
Härungsprincip felbft da zur Geltung bradte, wo e3 nit am 
Orte war, wie wir noch weiter fehen werden. Was Dutrodet 
über das Wejen der Endosmofe ſelbſt zu Tage förderte, kann 
gegenwärtig als durchaus veraltet betrachtet werben und ebenfo- 
wenig gelang es dem Mathematiter Boifjon und dem Phyſiker 
Magnus im Beginn der dreißiger Jahre eine genügende Theorie 
der Enbosmofe und der Exosmoſe aufzuftellen. Erſt im Lauf 
der nächſten zwanzig bis dreißig Jahre zeigte fih, daß die von 
Dutrochet beobachteten Erfcheinungen, welche er als Enbosmofe 
und Erosmofe bezeichnet hatte, nur befondere complicirtere Fälle 
ber fogenannten Hydrodiffuſion daritellen, die felbit wieder mit 
der Gasdiffufion ein weitläufiges Feld der Molecularphyfit aus: 
macht. Dutrodet batte ebenfo, wie feine nächſten Nachfolger 
feine Unterfuchungen über die Osmoſe mit thierifchen und com: 
plicirt gebauten pflanzlihen Häuten ausgeführt, und mit diejen 
jedesmal außer dem endosmotiſchen Strom, welcher das Waſſer 
zu ber dichteren Löjung binführte, einen Austritt von gelöfter 
Subftanz felbft erhalten, woraus er ſchloß, dab durch bie bie 
beiden Flüffigfeiten trennende Haut immer zwei entgegengefeßte 
Strömmmgen ftattfinden müſſen, daß nad feiner Ausbrudsweife 
mit der Endosmoſe auch immer Erosmofe verbunden fei; dieſer 
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fiegt. Nachdem er eine Neihe fehr guter Beobachtungen über 

bie Wege des auf: und abfteigenden Saftes mitgetheilt, namentlich | 
auch hervorgehoben, daß bie Holzgefähe der Nebe nur zur Zeit 
bes Blutens im Frühjahr der Saftbewegung dienen, dagegen im 
Sommer, wo durch die Transipiration die [ebhafteite Wafler- 
firömung im Holz hervorgerufen wird, Luft führen; ging er zur 
Betrachtung der Kräfte über, durch welche fowohl im Frühjahr 
wie im Sommer bie Bewegung des im Holz auffteigenden Saftes 
vermittelt wird. Sehr zwedmäßig unterfcheibet er zunächſt was 
bis dahin immer vermengt worden war, das Austhränen abge: 
fchnittener Wurzelitöde von dem Auffteigen des Saftes im Holz 
transipirivender Pflanzen; das Erſte findet nach ibm durch Im— 
pulſion, das Andere dur Attraktion ftatt, oder wie wir jept 
ſagen würben, bei thränenden Wurzelftöden wird das Wajler 
binaufgepreßt, bei transipirirenden Pflanzen hinaufgefogen. Die 
Erſcheinung der Impulſion nun führt er auf die Endosmofe an 
den Wurzeln zurüd und, ohne viel auf das Detail der anato: 
mijchen Verhältniffe einzugehen, vergleicht er einen blutenden 
Wurzelftod mit feinem Endosmometer, in deſſen Steigrohr ſich 
in Folge der Endosmoſe bie eingefogene Flüſſigkeit erhebt und 
oben fogar ausfließt; eim tieferes Verſtändniß der Erjcheinung 
‚war damit freilich nicht erzielt, aber doch wenigſtens das Er- 
 Härungsprincip angedeutet.  Ebenfo ſuchte Dutrochet nun 
auch die Bewegung des im Holz auffteigenden Waflers trans: 
fpirirender Pflanzen durch Endosmoſe im Holz von Zelle zu Belle 
zu erflären. Das war num freilih, wie bie Zukunft lehrte, 
durchaus verfehlt, jehr gut aber verftanb es Dutrodet, bie 
früher verſuchten mechaniſchen Erklärungen als unrichtig zu fenn- 
zeichnen und die ganze Abhandlung ift, wenn aud in ihrem 
| Hauptergebniß ungenügend, doch durch eine große Zahl finn- 
reicher Experimente und ſcharfſinniger Bemerkungen ausgezeichnet. 
Ueberhaupt war Dutrocdet in den zwanziger und dreißiger 
Ä Jahren neben Theodor de Sauffure, ber ſich ausschließlich 
mit chemiſch⸗ phyſiologiſchen Fragen beichäftigte, der einzige Ber: 
treter der Planzenpbyfiologte, ber fich mit allen wichtigeren 
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bie „Eirculation des Lebensfaftes”, welche Schultz-Schultzenſtein 
von der Pariſer Alademie fih mit einem Preis hatte krönen 
lafien, al3 einen groben Irrthum zurüdzumeiien. 

Auf feine ſehr ausführlichen Unterfuchungen über die Neiy 
bewegungen ber Pflanzen, die er ebenfalls zuerft auf endos— 
motifhe Turgescenzänderungen in ben Geweben zurüdzuführen 
fuchte, ohne jedoch den anatomischen Bedingungen derfelben ge 
recht zu werden, fommen wir im folgenden Kapitel noch zurüd. 
Hier aber mag noch die Bemerkung Plaß finden, daß Dutro- 

chet's Leiftungen, zumal in Deutichland vielfach unterſchätzt 
worden find und zwar zum großen Schaben der Pflanzenphyſio— 
logie ſelbſt. Mit Recht wurde von feinen jüngeren beutfchen 
Zeitgenoſſen Mohl und Schleiden, fpäter auch von Hof— 
mieiſter das Irrthümliche und zum Theil Willkührliche in Du— 
trochet's mechaniſchen Erklärungen verſchiedener Bewegungs- 
erſcheinungen nachdrüclich hervorgehoben und nicht leugnen läßt 
ſich, daß er vielfach in ſehr bedenflihe Unklarheiten verfiel, 
B. wenn er ohne erfichtlihen Zufammenhang, als eine me: 
chaniſche Bedingung des Saftiteigens, ſowie ber heliotropiſchen 
Krümmungen die Sauerſtoffathmung betrachtete und daß feine 
Erklärungsverfude häufig jehr gezwungen unb von vornherein 
unwahrſcheinlich Fangen : das Alles hindert jebod nicht, daß ein 
aufmerffamer Lefer auch jegt noch in feinen phyſiologlſchen 
- Schriften vielfach Belehrung und noch mehr Anregung zu eigener 
Unterfuhung findet. Dutrochet war ein entichieben geiftreicher 
Mann, ein jelbitändiger Denker, ber fich zwar oft durch feine 
eigenen Vorurtheile beirren ließ, dafür aber ben alten überlie- 
ferten Schlendrian in der Behandlung phyſiologiſcher Begriffe 
energiſch entgegentrat und an bie Stelle behaglicher Erzählung 
und bloßer Anhäufung einzelner Beobachtungen, wie fie bamals 
Mobe war, eine kritiſche Behandlung ber Literatur ſowohl, 
wie feiner eigenen Unterfuchungen treten ließ. Nah Sauffure’s 
Recherches chimiques find bis zum Jahre 1840 Dutrodet’& 
Memoires pour servir ü Vhistoire anatomique et physio- 
logique des vögbtaux et des animaux 1837 ohne Zweifel 
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oder als rein chemiſches Beobachtungsmaterial eine eigentlich 
phyſiologiſche Auswertfung damals noch nicht erlaubte. 
Trotzdem verbiente das Werk die große Beachtung, welche ihm 
zumal in Deutichland lange Zeit gefchenft wurde, benn De 
Ganbolle hatte ji die Aufgabe geitellt, die Pflangenphyfio- 
logie als eine in ſich abgeſchloſſene eigenartige Wiffenfchaft zu 
behandeln, gleichzeitig ben phyſikaliſchen, chemiſchen, phytotomiſchen 
und eigentlich biologischen Anforderungen gerecht zu werben und 
fo ein vollftändiges und alljeitiges Bild bes Rflanzenlebens zu 
entwerfen; während gerade das Beite, was feit Du Hamel 
zumal über die Emährung der Pflanzen gefchrieben worden war, 
von Chemifern und Phyfitern, zum Theil von Pflanzenzüchtern, 
wie Knight und Cotta herrührte, von denen jeder einjeitig 
feinen eigenen Standpunct geltend machte, feiner aber bie Ge 
fammtheit aller Begetationserfheinungen in Zufammenhang zu 
bringen ſuchte; dem gegenüber ift De Candolle's Pflanzen: 
phyfiologie eben durch die Gefammtform, welche er der Wifjen: 
ſchaft zu geben fuchte, feit Du Hamel’s Physique des arbres 
die bebeutendfte Leiltung und wenn es barauf ankommt, zu ers 
fahren, welchen Fortſchritt die gefammte Pflanzenphyfiologie und 
im Befonderen die Ermäbrumgslehre in bem Zeitraum von 
1758 — 1832 gemadt hat, To braudt man nur den Juhalt 
biefer beiden Werfe zu vergleihen; daß biefer Fortſchritt immer: 
hin ein ſehr beträchtliher war, wird eine kurze Ueberſicht ber 
gefammten Ernährungstheorie, wie De Candolle ſich diejelbe 
am Schluß des erften Bandes zurecht legte, deutlich genug er: 
fennen laflen; zugleich zeigt uns biefelbe, dab De Canbolle 
vorwiegend darauf ausging, mehr die gefammte innere Defono: 
mie der Pflanze zu klarer Vorftellung zu bringen, als die treiben 
den Kräfte, die Urfachen und Wirkungen aufzufuhen. Bon Letz— 
terem mußte ihm ſchon die Annahme ber Lebenskraft abhalten. 
Er umterfchieb nämlich vier Arten von Kräften: die Anziehungs: 
kraft, welche die phyſilaliſchen; die Wahlverwandtſchaft, welche 
bie chemiſchen Erſcheinungen hervorruft; ferner bie Lebenskraft 


ala den Urquell aller phyfiologifchen, und bie Seelenfraft als 
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zu entwerfen: „Die Saugſchwämmchen (spongiolae, eine trüb— 
felige Erfindung De Candolle’s, die ſeitdem nicht mehr aus 
der franzöfifchen Literatur verfchwunden it und ſelbſt in Liebig’s 
neueftem Werk noch eine Nolle fpielt) der Wurzeln faugen, ver 
möge ihrer lebensthätigen Gontractilität und mit Hilfe der 
ihrem Gewebe inmwohnenden Saarröhrchenthätigfeit und hygros— 
kopiſchen Kraft, das fie umgebende Waſſer nebit den falzartigen 
organischen oder gasförmigen Theilen ein, mit denen es etwa 
beladen iſt. Durd die Wirkung einer fih vorzüglih durd die 
GContractilität der Zellen und vielleicht auch der Gefäße äußern: 
den, durch die Hygroskopicität und Haarröhrchenthätigkeit bes 
Gewebes, ſowie den dur die Aushaudung bervorgebraditen 
leeren Naum und noch andere Urſachen unterftügten Thätigkeit 
wird das von den Wurzeln eingefogene Waſſer durch den Holz: 
förper hindurch und insbejondere in den Snterzellulargängen bis 
zu den blattartigen Theilen geführt. Zu den blattartigen Theilen 
gelangt dieſes Waſſer indem es in fenkrechter Richtung von ben 
Blättern umd in feitliher Richtung, zu jeder Jahreszeit, vorzüg: 
lich aber im Frühling von der zelligen Hülle (Rindenparenchym) 
angezogen wird; ein beträchtlicher Theil wird den Tag über 
durch die Spaltöffnungen als reines Waffer in die Außenwelt 
ausgehaudt, und läßt in den Organen, in welchen biefe Aus: 
hauchung ftattfindet, alle falzartigen Theile und namentlich alle 
mineraliichen Beſtandtheile, welche es enthielt, zurid. — Der 
rohe Nahrungsfaft, welcher in den blattartigen Theilen anlangt, 
wird daſelbſt von dem Sonnenlidhte getroffen, und vermittelft 
diefer Kraft wird das im Nahrungsfafte aufgelöfte kohlenfaure 
Gas (mag dieſes num von dem durch die Murzeln eingejogenem 
Waſſer ober aus der atmosphärifhen Luft herrühren, ober auch 
demjenigen angehören, welches der Sauerftoff der Luft mit dem 
überfhüfigen Kohlenftoff der Pflanze erzeugte) während bes 
Tages zerfeht; ber Koblenftoff ſetzt ſich an die Pflanze ab, und 
der Sauerftoff wird als Gas in bie Außenwelt entleert. Die 
unmittelbare Folge diefer Operation fcheint die Bildung von 
Gummi zu fein, welches aus einem Atom Waſſer und einem 
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Wafler zu den erwähnten Theilen. Die Säfte der Pflanzen 
ſcheinen hauptſächlich durch die Interzellulargänge weiter gefchafft 
zu werben. Die Gefähe nehmen wahrfheinlih in gewiſſen 
Fällen an diefen Verrichtungen Theil, dienen aber meiftens nur - 
als Luftkanäle. — Wie es fcheint, find die Zellen, die bei der 
Ernährung wirklich thätigen Organe, in denen die Zerſetzung und 
Aſſimilation der Säfte vor fi geht. Die Eyclofe (nämlich bes 
Schultze ſchen Lebensfaftes) ift eine Erſcheinung, die nur mit ber 

Bereitung der Milchſäfte in genauer Verbindung zu ftehen ideint 
und duch bie lebensthätige Contractilität der Zellwände oder 
der Nöhren veranlaßt wird. In jeber Zelle ſetzen ſich holzige 
ober andere Subitanzen in je nach den Arten und Nebenums 
fänden verfhiedenen Mengen ab und befleiven ihre Wände; bie 
ungleihe Dide diefer abgelagerten Schicht ſcheint nah Hugo 
Mohl die Veranlaffung zur Annahme durchlöcherter Zellen ges 
geben zu haben; es erfcheinen nämlich die durchſichtig bleibenden 
Stellen ber Zellenwände unter dem Mikroſtope wie Poren. — 
Jede Zelle kann allerdings als ein Körper betrachtet werben, ber 
in feinem Innern Säfte bereitet; es fteht aber bei den Gefäß— 
pflanzen ihre Thätigkeit dermaßen mit einem aus Organen zus 
fammengefegten Ganzen in Verbindung, daß eine einzelne Selle 
micht das ganze Weſen vorftellt, wie man es hingegen von den 
unter fi ähnlihen Zellen gewiſſer Zellularpflanzen jagen kann. 
 — Einen bem Kreislaufe ber Thiere wirklich ähnlichen Kreis: 
lauf beobachtet man bei ben Pflanzen nicht, wohl aber findet 
ein abwechſelndes Auf und Abiteigen des rohen Nahrungsfaftes 
und des mit ihm oft vermengten Bildungsfaftes ftatt. Diefe 
beiden allgemeinen Erfcheinungen werben vielleicht durch bie 
Eontractilität der noch jungen Zellen bedingt, welches Zufammen: 
siehungsvermögen alsdann bie wahre Lebensverrichtung —— 
ſein würde.“ 

Das für uns Fremdartige in De Candolle’s ewmahr⸗ 
ungstheorie verdankt fie ganz vorwiegend dem Vorwalten ber 
Lebenskraft; dabei giebt fie jedoch bie Thatſachen in ihrem Ges 
ſammtzuſammenhang und das Beſie an ihr iſt, daß —— 


Saqo, Geſchichte der Volault. 
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cenz“ verjegt fühlten, und da für Treviranus die Blattfunk— 
tionen, wie Malpighi und Hales fie geahnt, Ingen-Houß, 
Senebier und Sauffure fie bewiefen hatten, nicht eriftirte, 
fo fand nad ihm auch die Affimilation des Bodenſaftes einfach | 
unterwegs ftatt, während er bie Pflanze auffteigenb und ab: 


fleigend burchftrömte. Es läßt fi, wie man fieht, Nichts kläg— 
licheres denfen, als dieſe Ernährungstheorie; fie wäre ſchlecht | 
geweſen am Ende bes 17, Jahrhunderts, fie war ein unbegreif- | 
licher Nüdihritt dreißig Jahre nah Sauffure’s Werk. 

Im Einzelnen ift Vieles beffer in Meyen’s Anfichten 
über die chemifchen Vorgänge bei der Ernährung der Pflanzen; | 
vor Allem weiß er aus den früheren Verſuchen zu folgern, daß | 
bie mit dem Waſſer in die Wurzeln eintretenden Salze nicht 
bloß Neigmittel, fondern Nahrungsftoffe find und, wie fchon er- | 

| 


— — 


- wähnt, wußte er ſich bie Sauerſtoffathmung der Pflanzen nad 
Sauffure’s Beobachtung trefflich zurecht zu legen; aber auch 
ihm war bie Kohlenftoffaffimilation der Stein des Anſtoßes; 
wie fo Vielen vor und nad ibm, wurde auch ihm das Ver- 
ſtandniß verwirrt durch die fimple Thatſache, daß es ſich ſowohl 
bei der Ernährung, wie bei ber Athmung ber Pflanzen um 
gasförmige Stoffe handelt; indem er beide Vorgänge als Nefpira- 
tionsprocefje in einen Topf warf, fchien ihm bie Sauerftoffath- 
mung als die allein wichtige und begreiflihe Funktion; während 
ihm bie Kohlenfäurezerfegung am Licht unnötbig, für den Haus 
halt der Pflanze gleichgiltig erſchien; ftatt eine einfache Rechnung 
anzuftellen, ob die anfcheinend fo geringe Menge ber atıno« 
ſphäriſchen Kohlenſäure nicht doch vielleicht ausreiche, um bie 
Vegetation mit Kohlenftoff zu verfehen, erflärt er fie einfach für 
ungenügend, und weil Pflanzen in fterilem Boden mit kohlen- 
faurem Waſſer begoffen nicht gedeihen wollten, war es mit ber 
Bedeutung der Kohlenfäure vorbei. Auch ihm war die von ben 
Chemilern unterdeſſen ausgebildete Humustheorie bequemer; wie 
Treviranus ließ aud er den gefammten Kohlenſtoff ber 
Pflanzen ans odenertraft ſich abfegen, ohne and) nur t 
einschlägigen Thatfahen ſich genauer anzufehen; 
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der Naturwiſſenſchaft wurde dieſer Gedanke feit 1840 wie ein 
Ariom, wenn aud nicht immer ausgeiproden, jo doch bei jedem 
Erflärungsverfuch phyſiologiſcher Erſcheinungen zu Grunde gelegt. 

Bon diefer Seite her alfo war der geiftigen Bewegung 
ſchon vor dem Jahre 1840 eine freiere Bahn geöffnet, und wie 
auf dem Gebiet der Morphologie und Phytotomie um dieſe Zeit 
die ſtreng inductive Forfhung, vor Allem bie Feſtſtellung der 


Thatſachen und eine ftrengere Handhabung der Logik geforbert 


wurde, jo geſchah dasſelde auch auf dem Gebiet der Ernährungs: 
lehre. Hier handelte es ſich aber zunächft weniger darum, neue 
Thatſachen zu entdeden, ala vielmehr das bereits Bekannte, das, 
was Ingen-Houß, Senebier und Sauffure geleiftet, 
richtig zu würdigen und es von all den Verirrungen ber lebten 
Jahrzehnte zu befreien. Die Hauptvertreter der Pflanzenpbyfio: 
logie, De Candolle, Treviranus, Meyen u. A. hatten 
fich die Aufgabe erichwert, indem fie die einzelnen Fragen ber 
Ernährungspbyfiologie, zumal die chemiſchen von den mechanifchen 
nicht ftreng genug ſonderten; über einem ganz überflüffigen Wuft 
von Nebendingen war die nächltliegende Frage: aus mas für 
Stoffen denn überhaupt bie Nahrung der Pflanzen beftche, mehr 


mebenfächlich behandelt worden, und durd die von den Chemifern 


und Landwirthen ausgebildete Humustheorie, die fi bei Tre— 
viranus u. U. fo leicht in die Lehre von ber Lebenskraft ein 
reihen ließ, - wurde bie Sade vollends verborben. Es war 
Liebig’s großes Verdienſt, diefe Unklarheiten und all ben 
überflüfigen Ballaft, der fi an die Frage nad den Nährftoffen 
der Pflanze nad und nad angehängt hatte, zu befeitigen und 
die bier in Betracht kommenden Fragepuncte volllommen Kar zu 
legen;. war dieß einmal geſchehen, fo verftand ſich ihre Beant⸗ 
mwortung faft von felbit, denn bie vorliegenden Erfahrungen 
lieferten dazu genügendes empiriſches Material. Manche fich 
bierbei ergebenden tiefer in bas Einzelne einbringenden Fragen 
erforberten Dagegen neue, ausgedehnte erperimentelle Unterfuchungen, 
welde im Lauf der vierziger und fünfziger Jahre an Bouffin- 
gault ihren fruchtbarſten und befähigtften Bearbeiter fanden, 
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Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Phyſiologie.“ \ 
Schon der Name des Autors, des hervorragendfien Chemifers | 
Deutſchlands, ließ erwarten, daß hier die Ernährungsfragen in 
einer ganz anderen Form, als bisher würden behandelt werben 
und diefe Erwartung wurde nicht nur nicht getäufcht, ſondern noch 
weit übertroffen durch bie Neuheit und Kühnheit, mit welcher 
Liebig die wichtigften Puncte der Ernährungstheorie beleuchtete, 
das principiell Wichtige herausgriff und unbekümmert um alles 
Herfommen das Nebenfählihe und Unbedeutende, was die Frage 
bisher nur verwirrt hatte, ganz außer Acht ließ. Dazu kam, 
daß fih Liebig gerade in ben wichtigſten Puncten auf längft 
befannte Thatſachen ftügen fonnte und daß er diefelben nur mit 
dem Licht feines chemiſchen Wiſſens zu beleuchten brauchte, um 
an bie Stelle des bisherigen Dunfels, plöglih Klarheit treten 
zu laffen. Seiner Hauptabficht entiprechend, bie organiſche Chemie 
und Pilanzenphyfiologie der Agricultur dienſtbar zu machen, 
richtete Liebig die Schärfe fein.r Kritik zunächſt gegen die bisher 
von den Chemilern und Landwirthen ausgebildete , von verfchie- 
denen Pilanzenphyfiologen unbedachtſam angenommene Humus: 
theorie; fie mußte vor Allem befeitigt fein, wenn bie Frage 
beantwortet werden follte, aus welden Stoffen die Nahrungs- 
fubitang der Pflanzen befteht; denn die Humustheorie war nicht 
nur unvichtig, ſondern viel ſchlimmer als das, fie war das Probuft 
einer ‚Gebanfenlofigkeit, welche die ganz offen daliegenden That: 
ſachen überfah; Liebig zeigte, daß der jogenannte Humus dur 
bie Vegetation nicht nur nicht vermindert, ſondern beftänbig ver- 
mehrt wird, daß ber vorhandene zur Ernährung einer kräftigen 
Vegetation auf bie Dauer gar nicht binreichen würde und baf 
er von Pflanzen überhaupt nicht aufgenommen wird. War dieß 
einmal feftgeftellt, und Liebig's Berechnungen ließen darüber 
keinen Zweifel, jo blieb eben nur eine einzige Quelle des Kohlen— 
ſtoffs der Pflanze übrig: die atmoſphäriſche Koblenfäure, von 
welcher eine jehr einfache, auf die eudiometriichen Ergebniſſe ge 
fügte Rechnung darthat, daß ihre Quantität auf undenkliche 
Beiten hinaus für die Vegetation der gefamnıten Erbe ausreicht, 
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Form der Darftellung, was Liebig über bie Nothwendigkeit 


und fpecifiihe Bedeutung ber Aſchenbeſtandtheile für die Er: 


nährung der Pflanze fagt. Statt den Nachdruck auf die erperi- 
mentelle Beantwortung der Frage zu legen: welche Beſtandtheile 
der Aſche find file das Gebeihen einer oder aller Pflanzen ab: 
ſolut unentbehrlich , verlor fih Liebig bier in geiftreiche che— 
mifche Theorieen, welde über die Bedeutung der unorganischen 
Bafen für die Bindung der Pflanzenfäuren Auskunft geben 
follten, über die gegenfeitige Erſetzbarkeit verſchiedener Bafen u.f. m. 

Es iſt für unfern Zweck nicht nöthig, den Anwendungen zu 
folgen, welche Liebig von feinen theoretischen Betrachtungen auf 
bie Agriculfur machte und nod viel weniger brauchen wir uns 
bier mit dem ungeheuren Aufſehen und den Diskufjionen zu be 
faffen, welche Liebig’s Werk unter praftifchen und theoretifchen 


. Landwirten und Agriculturchemitern Hervorrief. Reiner und 


beftimmter, al3 auf dieſen Gebieten trat der wiſſenſchaftliche 
Gewinn von Liebig's Betrachtungen über die Ernährung ber 
Pflanzen bei den Pflanzenphyfiologen hervor; für dieſe kamen 
ganz vorwiegend die oben hervorgehobenen Puncte in Betracht. 
Zwar rief Liebig’3 Werk auch bier lebhaften Widerſpruch 
hervor und gerade bie beiden Hauptvertreter der Pilanzenphy- 
fiologie im Anfang der vierziger Jahre, Schleiden und Mohl, 
traten mit fchonungslofer Kritit gegen, ihn auf, die zum Theil 
jedenfalls durch die eigenthümliche Bemweisführung Liebig’s, 
dur die ben Botanifern ganz ungewohnte bebuftive Behandlung 
phyfiologiicer Fragen hervorgerufen war; außerbem aber hielten 
es beibe für ihre Pflicht, den ehrenrührigen Auslaffungen Liebig's 
gegen die Pflanzenpbyfiologen entgegenzutreten. Dieſen letzteren 
und ben Botanitern hatte er nämlich die Verantwortung für 
den ganzen Nonfens der Humustheorie und ihrer Depenbenzen 
aufgebürdet, und mit Net fragte Mohl, ob etwa Sauffure, 
Davy, Carl Sprengel, Berzelius, Mulder, melde bie 
Humustheorie begründet hatten, Votaniker fein. Ganz über: 
flüfig aber war, daß Mohl, Schleiden u. 4. fid durch 
Liebig's Vorwurf getroffen fühlten, infofern es ih um Pflan— 
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Drittes Capitel. 
Geſchichte der Phytodynamik.) 


Es iſt gegenwärtig kaum zweifelhaft, daß die Mechanik des 
Wachsthums, die der geotropiſchen und heliotropiſchen Krüm 
mungen, ber verfchiedenen Arten periodiiher Bewegungen, be 
Schlingens der Nanfen und Schlingpflanzen, jowie der Neizbe: 
weyungen auf ein gemeinfames Princip fih wird zurückführen 
laffen, und daß bei allen diefen Bewegungen außer der Elafticität 
der Zellmände die noch unbefannten Eigenjchaften des Protoplasmas 
die wichtigſte Rolle ſpielen; und injofern das Letztere der Fall 
ift, werden auch die jogenannten Protoplasmaftrömungen und 
da3 Schwimmen der Schwärnfporen und ähnliche Borgänge 
jenen phytodynamiſchen Erſcheinungen anzureihen fein. Unter 
diefem Geſichtspunct erſcheint die Phytodynamik als eine der 
wigtigiten Grundlagen der gefammten Pflanzenphyfiologie. Die 
Erkenntniß dieſes Sachverhaltes ift jedoch neueften Datums um 
e3 hieße der Vergangenheit etwas ihr ganz Fremdes andichten, 
wenn man annehmen wollte, daß den früheren Pflanzenphyiio: 
logen eine derartige Auffaffung der Bewegungen im Planen: 
reich vorgefhwebt habe. Vielmehr wurden dieſe in früheren 
Jahrhunderten faum als Curiofitäten beachtet und einiges Nach 
benfen begann man ihnen erſt am Ende des 17. Jahrhunderte 


') Zur Vermeidung des weitjhiweifigen Ausdrudes: „Lehre von der 
Bewegungen im Pflangenveih“ jei es erlaubt, den Fürzeren: Phytodo— 
namik zu benugen, 


Geſchichte der Phytodynamik. 379 


zu widmen und nur ſehr langſam gelang es ſpäter, die zum 
Theil ſehr verwickelten, hier in Betracht kommenden Verhältniſſe 
zu entwirren, die Abhängigkeit der phytodynamiſchen Erſchein⸗ 
ungen von äußeren Einflüjlen zu beftimmen und die mechanischen 
Bebingungen ihres Geſchehens einigermaßen klar zu legen. 

Einzelne Bewegungen von Rflanzentheilen zogen ſchon in 
alter Zeit die Aufmerkſamkeit verfchiebener Schriftfteller auf fich, die 
ihrer jedoch nur flüchtig erwähnen; fo rührt die erfte Nachricht 
über die beliotropifchen Bewegungen mancher Blüthenjtiele fchon 
von Varro ber, nach weldem man damals ſolche Blumen als 
beliotropifche bezeichnete und im folgenden Jahrhundert erwähnte 
Plinius, daß bei herannahendem Unwetter die Blätter des Klees 
fih ſchließen Albertus Magnus im 13., Valerius 
Cordus und Garcias del Huerto im 16. Jahrhundert 
hielten zuerft die täglichen periodischen Bewegungen der Fieber: 
blättchen einiger Leguminofen der Erwähnung wert; Caejalpin 
aber beachtete auch ſchon die Bewegungen der Ranken und 
Schlingpflanzen und munderte fi darüber, daß die lekteren 
ihre Stügen gewiflermaßen aufjuchen. Mehr als dieje alltäg- 
lien Erjheinungen mußte die auffallende Neizbarkeit der Blätter 
der aus Amerika eingeführten Mimosa pudica die Aufmerkjan: 
feit auf jich ziehen, und fo finden wir jhon in Nobert Hooke's 
Mitrographie 1667 eine Abhandlung über die Urfachen derjelben. 
Aber auch die Neizbarkeit der Staubgefüße von Centaurea 
wurde ſchon 1053 von Borelli erwähnt. 

1) Die eriten theoretiichen Beſtrebungen treten uns auch auf 
dieſem Gebiet am Ende des 17. Jahrhunderts entgegen. Cine 
zufammenfajjende Tarftellung phytodynamiſcher Erſcheinungen gab 
Ray in feiner Historia plantarum 1093 und zwar fogleich im 
Beginn feiner allgemeinen Betrachtungen über das Weſen der 
Pflanze, die er an den Eak des Jungius: Planta est corpus 
vivens, non sentiens etc. anfnüpft. Obgleich er noch ähnlich, 
wie Caeſalpin, an eine ariftotelifche Bflanzenfeele zu glauben 
ſcheint, gebt feine Behandlung doch wejentlih darauf aus, Die 
Bewegungen, über welde er berichtet, mechanifchephyitlaliju; zu 
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Dodart, dem wir ſchon in der Geſchichte der Ernährungslehre 
begegnet ſind, erwarb ſich das große Verdienſt, zuerſt 1700 dieſe 
anſcheinend ſelbſtverſtändliche Erſcheinung ſehr merkwürdig zu 
finden, ſich zunächſt durch Verſuche an Keimpflanzen davon zu 
überzeugen, daß diefe vertikalen Stellungen durch Krümmung 
zu Stande fommen und fich zu fragen, was möglicher Weiſe bie 
phyfilaliihe Urfache davon fein könne, daß ſich Hauptwurzeln 
aus abnormer Lage immer nach unten, Hauptftämme nach oben 
frümmen, bis fie jentrecht ftehen. Es war von untergeorbneter 
Bedeutung, daß feine mechanifche Erklärung ganz ungenügend 
ausfiel, indem er annahm, daß die Faſern der Wurzeln fi aui 
der feuchteren Seite zufammenziehen, die des Stammes auf 
derfelben ausdehnen; denn viel wichtiger mar, daß dieſe merb 
würdigen Erfcheinungen überhaupt zum Gegenftand mitjenshait: 
licher Forſchung gemacht wurden und die Literatur zeigt, daß 
bald darauf verſchiedene Naturforfcher ihr Intereſſe derjelben u: 
. wandten und ihren Scharffinn an Erllärungsverfuchen übten, 
worauf wir noch zurückkommen. 

Eine noch allgemeinere Erſcheinung als der vertikale Wud? 
der Sauptftämme und Wurzeln ift aber das Wachsthum der 
Nflanzen überhaupt und ficherlic gehörte ebenfoviel, ja noch 
größerer Forſchungsgeiſt dazu, filh die Frage vorzulegen, ob und 
wie das Wachen der Pflanzen mechaniſch erflärt werden könne. 
Mariotte hatte ſchon 1679, wenn auch nur gelegentlich, diele 
Frage berührt und die Ausdehnung des Marfes, das hieß da: 
mals des parenchymatiſchen Gewebes, als die Urfache des Wachs 
thums der Pflanzentheile in Anfprud genommen; ein Gebanke, 
der wohl aus ber ariftoteliichen Lehre vom Sig ber Pflanzen 
feele im Mark entfprungen fein mochte, den aber Mariotte 
phyſikaliſch zu begründen fuchte. Viel eingehender beſchäftigte 
fih Hales in feinen Statical essays 1727 mit Betrachtungen 
über das Wachsthum der Pflanzen. An den fchon in ber Er. 
nährungslehre vorgeführten Gedankengang anknüpfend, leitt 
Hales ſeine Betrachtungen über dad Wachsſthum mit der Ve— 
merkung ein, daß die Pflanzen aus Schwefel, flüchtigen Salzen 
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Erde, Waſſer und Luft zuſammengeſetzt ſind, von denen die erſten 
vier einander anziehen und deßhalb den feſten, trägen Theil der 
Pflanzenſubſtanz bilden; dasſelbe thue jedoch die Luft nur ſolange, 
als ſie durch jene in einem feſten Zuſtand erhalten wird; ſobald 
ſie aber frei werde, ſei fie expanſibel; und auf dieſe Ausdehn: 
ungsfraft der Luft, durch melde die Pflanzenfäfte belebt und 
gefräftigt werden, baut er feine mechaniſche Theorie des Mach: 
thums; nach ihr werben fo die gefchmeidigen Theile der Nflanze 
ausgedehnt und indem fich die Luft mit anderen Beltanbtheilen 
verbindet, alfo feft wird, werde Wärme und Bewegung erzeugt, 
wodurch die Safttheilden nach und nach eine Geftalt annehmen. 
Tas waren die Principien, von benen Hales ausging. Um 
aber etwas Näheres zu erfahren über die Art, wie das Wachs. 
thum der Pflanzentheile fortfchreitet, machte er an jungen Sten- 
geln und Blättern äquidiftante Einjtiche und es fand fih, daß 
dieje durch das Wachsthum ihre Entfernungen um fo mehr ver: 
größerten, je jünger die zwischen ihnen liegenden Theile waren. 
Tabei fiel ihm befonders die ftarfe Verlängerung durch das 
Wachsthum auf, weil wie er Sagt, die Gefäße trotz derſelben 
doch Hohl bleiben, gerade fo, wie ein Glasröhrchen auch bei ber 
ftärkiten Ausziehung feinen Kanal behält. Er findet nämlich 
Borelli’s Meinung beftätigt, der junge Trieb wachſe dadurch, 
daß die Fyenchtigkeit im ſchwammigen Mark ſich ausdehnt,; daß 
bierbei der wachſende Sproß nicht auch in gleihem Grade quer 
ausgedehnt wird, fih alſo nicht Fugelig abrundet wie ein Apfel, 
fucht er aus der Struktur des Zellgewebes darzuthun. Daß aber 
die im Zellgewebe eingefchloffene Yuft und der Suft mit Hin: 
reichender Kraft eindringe, um eine fo große Ausdehnung zu 
bewirken, findet Hales dur feine Verfuche bewiefen, welche 
über die große Kraft, womit das Waſſer in blutenden Mein: 
ſtöcken emporjteigt und in quellende Erbien eindringt, Auskunft 
geben; auch wiſſe man, daß Waffer mit großer Kraft wirke, 
wenn es in einer Maſchine erhigt wird, in milder Waſſer durch 
Die in die Höhe getrieben werben fann; der Pflanzenſaft, der 
nichts Anderes ſei, als eine Verbindung von Wafler, Luft und 
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er jeboch feineswegs nur finnbilblich ober metaphoriſch, vielmehr 
fah er in dem Pflanzenſchlaf eine, dem thieriihen ganz analoge 
Erſcheinung. Daß die Schlafbewegungen nicht willfürliche, ſondern 
durch äußere Einflüffe bewirkte feien, folgte für ihn aus bem 
Weſen und Begriff der Pflanze, wonach dieſe zwar lebt und 
wãchſt, aber der Empfindung entbehrt. Hervorzuheben ift aber 
bie richtige Wahrnehmung, daß es nicht oder nicht allein Wärmes, 
fonbern Lichtveränderungen find, welde bie Schlafbewegungen 
ber Blätter veranlaffen, da biefelben in ber gleihmäßigen Tem: 
peratur eines Gewähshaufes ebenfalls ftattfinden. 

Im Gegenjag zu der zwar nur formalen, aber doch wohl: 
geordneten Behandlung, welde Linné*; biefen Bewegungsformen 
wibmete, jteht die gleichzeitige Bearbeitung dieſer und anderer 
Erſcheinungen von Seiten Bonnet’s. Es läßt ih kaum etwas 
Formloferes, faum eine gründlichere Verwirrung bes Allerver- 
ichiedenften denken, als in den Experimenten und Reflerionen 
Bonnet's über die verſchiedenen Bewegungen ber Blätter und 
Stengel in feinem Werk „über den Nutzen der Blätter“ 1754; 
geotropifhe und heliotropifhe Krümmungen, Nutationen und 
periodiſche Blattbewegungen, Alles Läuft bier durch einander; 
jeine Verſuche bieten zwar Jemanden, ber ſchon weiß, morauf 
es ankommt, im Einzelnen ab und zu etwas Braucbares, er 
felbft aber wußte Nichts aus ihnen zu machen. Eine vorgefaßte 
Meinung verbarb ihm von vornherein das Verftändniß befien, 
was feine Experimente ihm zeigten; ihn fam es nur darauf an, 
durch recht viele Beifpiele zu beweifen, daß Stengel und Blätter 
unter allen Umftänden jih jo frümmen, breben und wenden, 
daß die Blattunterjeiten abwärts gerichtet werden, um ben Than 
auffaugen zu lönnen, der nah Bonnet bie Hauptnahrung ber 
Pflanzen it und aus ber Erde emporfteigt. Es ift mur ein ge 
ringes Lob, daß fi bei aller Verwirrung doch auch ab und zu 
einzelne richtige Wahmehmungen ihm aufbrängten, wie bie, daß 
vorwiegend bie jungen und behnbaren Organe, wenn fie aus 
ihrer natürlichen Lage gebracht worden find, durch Krummungen 
und Drehungen diefelbe wieder zu gewinnen ſuchen. Ganz ge 
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danfenlos ift dagegen, was er aus feinen Verfuchen über bie 
mechaniſchen Urſachen derartiger Bewegungen folgerte; denn bei 
nur einigermaßen kritiiher Behandlung hätte er zu ganz anderen 
Folgerungen gelangen müſſen: die Wärme und Feuchtigkeit, fagt 
er nämlich, ſcheinen alfo die natürlichen Urſachen der Bewegung 
zu fein, die Wärme aber wirke ftärfer als die Feuchtigkeit und 
die Wärme der Sonne fei wirkfamer, als die der Luft. Diele 
Erklärung traf nun gerade für die hauptſächlich von ihm beok 
achteten geotropifchen und heliotropiſchen Krümmungen nicht zu. 
Nur in Einem Punct traf er jchließlih das Richtige, daß nam: 
lich die ftarfe Verlängerung der Stengel, das Kleinbleiben der 
Blätter und ihre mangelhafte Färbung bei Pflanzen, welde in 
geſchloſſenen Räumen wachſen, durch partiellen oder gänzlicen 
Lichtmangel hervorgerufen wird, was übrigens bezüglich der 
Färbung ſchon Ray bewieſen hatte. 

Obgleich Du Hamel die kritik- und planloſen Unter⸗ 
ſuchungen Bonnet’3, wie es auch ſpäter gewöhnlich geſchah, mit 
großem Reſpekt behandelte, war doch ſeine eigene überſichtliche 
Darſtellung verſchiedener Pflanzenbewegungen viel beſſer. Im 
6. Capitel des vierten Buches feiner Physique des arbres 
1758, behandelte ev unter dem Titel: Weber die Richtung ber 
Stengel und Wurzeln und über die Nutation der Pflanzen 
theile, die ihm bekannten phytodynamifchen Erfcheinungen. Unter 
der Rubrik: Aufrechte oder fchiefe Richtung der Stengel und 
Wurzeln befpricht er die geotropifchen, heliotropifchen und einige 
andere Krümmungen; dann folgt ein Capitel über das Etiole 
ment und unter dem Titel: Bewegungen von Pflanzen, melde 
gewiffermaßen den freimilligen Bewegungen der Thiere fich 
nähern, unterfucht er bie periodischen und Reizbewegungen ber 
Mimofenblätter, um mit einem furzen Bericht über Linne's 
Blüthenuhr und die hygroskopiſchen Bewegungen der Frudt 
ſchalen zu Schließen. Die Bewegungen der Ranken und ſchlingen⸗ 
den Stengel, von denen Du Hamel nur Wenig gewußt zu 
haben fcheint, werden in diefer Zufammenftellung nicht behandelt: 
fie find aber in einem früheren stapitel, im Zufammenhang mit 
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Lebenskraft, die nunmehr Alles erklären follte, eben nur ein Wort 
war, in weldem man alles Unerklärlihe im Leben der Orga: 
nismen zufammenfaßte. Die Lebenskraft wurde perfonificirt, und 
bei den Bewegungen der Pflanzen glaubte man fie förmlich mit 
Händen greifen zu können. War aber eine Erjcheinung einmal 
der Lebenskraft verfallen, dann gab man jede weitere Unter: 
fuhung auf; man verhielt fih namentlid den phytodynamifchen 
Erſcheinungen gegenüber, wie jener Bauer, ber fich die Be 
wegung der Locomotive nur durch ein darin enthaltenes Pierd 
erklären konnte. Dazu fam, daß mit dem Ende des vorigen 
Jahrhunderts die Kenntniß des inneren Baues der Pflanzen 
ihren niedrigften Stand erreicht hatte; das einzige Strufturele 
ment, befjen Form man einigermaßen fannte, waren die abroll: 
baren Spiralfafern, in deren bygroffopifchen Bewegungen man 
die Zudungen der Lebenzkraft mit der Spiraltendenz der Pflanze 
vereinigt ſah. Indem man zugleih ganze Gefäßbündel für 
Spiralfafern hielt, oder doc die Gefäßbündel ganz aus ſolchen 
beftehen ließ, jah man in ihnen die vegetabiliihen Muskeln, die 
fih durch Reize der verfchiedeniten Art contrahiren und fo die 
Bewegungen der Pflanzenorgane verurfachen follten , wobei man 
nicht einmal bedachte, daß gerade bei den Organen, welche, wie 
die der reizbaren und periodiſch beweglichen Blätter, die auf 
fallendften Bewegungen zeigen, diefer Muöfel eine centrale Lage 
befigt, die ihn zu der ihm zugefchriebenen Funktion ganz unfähig 
madt. Es wäre ziemlih nutzlos und ermüdend, das Gefagte 
mit zahlreichen Beilpielen, die fich leicht Sammeln Tießen, zu be 
legen; nur einige Säge aus Link's Grundlehren der Anatomie 
und Phyfiologie 1807 will ich anführen; fie find befonderz Iehr: 
reih, weil Link ſich gegen die Naturphilofophie erklärte und 
auf Seiten ber inductiven Wiffenfhaft zu ſtehen behauptete. 
Unter dem Titel: „Bewegungen der Pflanzen“ behandelte er aber 
die geotropifhen Krümmungen, ebenjo wie andere Bewegungen 
mit ber damald gewöhnlichen Oberflächlichkeit, um ſchließlich zu 
finden, daß die Wahsthumsrichtung der Stämme und Wurzeln 
durch eine in jeder Plone beſtimmte Bolarität bewirkt wirt, 
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„die uns auf höhere Verbindungen unſeres Planeten im Welt: 
raum“ fchließen läßt. „Daß das Ticht die Urſache des Pflanzen: 
ſchlafs fei, ließ fich bald vermuthen”, fagt er, worauf nun bie 
einander widerjprechenden Angaben Hill's, Zinn’s und De 
Gandolle’3 zu einem unentwirrbaren Knoten verſchlungen, an: 
geführt werden, der jeder logifhen Behandlung fpottet. Tann 
weift er aber die mechanischen Erflärungsverjude mit der Be- 
merfung ab, daß die Pflanzen ihren regelmäßigen Schlaf aud 
im Dunkeln und in der Kühlung behalten, denn dieje fo merk: 
liche Angewöhnung fei eines der wichtigsten Kennzeichen der Vitalität. 
Zu demſelben Nefultat führt ihn Desfontaine’s Erfahrung, 
daß eine Mimoſe, der Erjchütterung einer Wagenfahrt ausgeſetzt, ich 
anfangs zwar ſchließt, dann aber wieder ausbreitet. Bezüglich 
der raſchen Schwingungen ber Blättchen von Hedysarum gyrans 
und ähnlicher Bewegungen, weiſt er zwar Vercival’3 An 
nahme eines Willens der Pflanzen zurüd; fie aber von meda- 
nifhen oder chemiſchen Gründen ableiten zu wollen, habe bisher 
nur zu Spielerei geführt. 

Daß Münner, die Soldes und noch weit Schlimmeres 
druden ließen, auf diefem Gebiet nicht3 leiften konnten, liegt auf 
der Hand. Ter eben fo breite, als feidhte Strom derartiger 
Meinungen fluthete aber noch lange, ſelbſt bis in die dreißiger 
Jahre fort, bis er jih endlich verlief, als nach und nad) feine 
Quellen durch neue Entdedungen verftopft wurden und wifjen: 
ſchaftliche Forſchungen wieder die Oberhand gewannen. Denn 
einzelne ruhigere Denker, die fih mit leeren Worten nicht be: 
anügten, hatten unterbejlen den von Nay, Dodart, Hales, 
Tu Hamel betretenen Meg weiter verfolgt und durch Erperi: 
mente und ernjtes Nachdenken neue Thatſachen zu Tage gefördert, 
welche div mehaniihe Erklärung phytodynamiſcher Erfcheinungen 
wenigitens anbahnen konnten. In diefem Sinne hatte fon am 
Anfang dieſes Zeitraums Senebier in jeiner Physiologie 
vegetale 1700 eine ſehr ausführlige Unterjuhung des Etiole: 
ments mitgetheilt, weldde zwar an dem großen Fehler litt, daß 
er die im Finſiern nicht jtattfindende Kohlenſäurezerſetzung für 
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tritiſch Sichtenden bezüglich ber früheren Leiſtungen, und mas 
an Neuem und Poſitivem zum Vorſchein kam, blieb unvollendet 
bis in die Zeit, in welche unſere Geſchichte nicht mehr fortzu⸗ 
führen ift. Bei diefer Sachlage ift eine zufammenfaffende Dar: 
fiellung der Leiftungen dieſes Zeitraums kaum möglich und be 
ſchränke ich mich darauf, die wichtigeren neuen Entbedungen unb 
ttheoretiſchen Beftrebungen einzeln vorzuführen. 
| Im Anfang der vierziger Jahre beſchäftigten ſich verſchie— 
dene Beobachter mit dem Einfluffe des Lichts auf wachſende 
Pflangentheile. Bayer behauptete 1843, daß die Keimwurzeln 
verjchiebener Phanerogamen das Licht fliehen, worüber ſich zwi: 
ſchen ihm und Dutrodet ein Streit entipann, an welchem ſich 
1845 auch Durand betheiligte; ohne daß es fpäter auch nur 
betreff3 der Thatjache jelbit zu einem beftimmten Abſchluß fam. 
Biel wichtiger hätte die ſchöne Entvedung von Shmig 1843 
werben fünnen, daß die Rhizomorphen im Licht zwar lang: 
ſamer als im Finftern wachjen, aber dennoch negativ heliotropifch | 
find; eine Thatſache, deren theoretijcher Werth jedod bis auf | 
bie neuefte Zeit vollftändig verfannt worden ift. — Sebaftian | 
Poggioli hatte ſchon 1817 die ftark brechbaren Strahlen des | 
Lichtes als die heliotropiſch wirkfameren erkannt und 1842 
wurde dieß von Bayer beftätigt, dem jedoch» Dutrodet 1843 
mit dev unrichtigen Behauptung entgegentrat, baf nicht die Brech- 
barkeit, fondern die Helligkeit des Lichtes der entſcheidende Factor 
fei. Zantedeſchi fand aber 1843, daß rothes, oranges und 
gelbes Licht heliotropiih unwirkffam ift, wogegen Garbner 
1844 und Guillemain 1857 mit Hülfe des Speltrums zu 
dem Nefultat famen, daß alle Strahlen besjelben heliotropiſch 
wirlſam find; mit melden Widerſprüchen behaftet, bie Frage 
liegen blieb, bis jie erit 1364 wieder neu aufgenommen wurde. 
Ganzʒ ähnlich ging es, um dieß bier nmadzutragen, mit ber 
Wirkung des verfchiedenfarbigen Lichts auf die Sauerftoffab: 
ſcheidung und bie Chlorophylbildung; ſchon 1836 hatte ſich 
Daubeny damit bejchäftigt und fich der Anficht zugeneigt, daß 
nicht ſowohl die Brechbarkeit, als die Helligkeit des Lichtes ent⸗ 
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So lag denn faſt Mles, was in der Phytobynamif 
von principieller Bedeutung ift, noch ungellärt zu ber Zeit, 
wo unſere Geſchichte ſchließt; erſt nachher wurden Die Fragen 
unter neuen Geficht3puucten wieder aufgenommen und jetzt 
ift die Diskuffion derfelben in vollem Fluß. 
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